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El present Projecte Fi de Grau sorgeix de la necessitat de dotar de les 
instal·lacions de protecció contra incendis, aigua freda (AF) i aigua calenta 
sanitaria (ACS), instal·lació Solar per a la producció d’ACS, il·luminació interior i 
electricitat per a un local destinat a desenvolupar l’activitat d’un gimnàs ubicat a 
Premià de Dalt. 
Les solucions adoptades seran energèticament eficients, procurant la viabilitat 
econòmica del projecte, i sempre seguint la normativa vigent.  
RESUMEN  
El presente Proyecto Fin de Grado surge de la necesidad de dotar de las 
instalaciones de protección contra incendios, agua fría (AF) y agua caliente 
sanitaria (ACS), instalación Solar para la producción de ACS, iluminación interior 
y electricidad para desarrollar la actividad de un gimnasio ubicado en Premià de 
Dalt. 
Las soluciones adoptadas serán energéticamente eficientes, procurando la 
viabilidad económica del proyecto, y siempre siguiendo la normativa vigente. 
ABSTRACT 
This Final Degree Project arises from the need to provide of the installations of 
fire protection, cold water (AF) and domestic hot water (DHW), Solar installation 
for DHW heating, interior lighting and electricity to develop the activity of a gym 
located in Premia de Dalt. 
 
The solutions adopted will be energy efficient, ensuring the economic viability of 












L’objecte del present projecte abarca la realització de les instal·lacions de 
protecció contra incendis, aigua freda i aigua calenta sanitaria, il·luminació 
interior i electricitat per un gimnàs de la localitat de Premià de Dalt (Barcelona). 
Es seguirà la normativa vigent que apliqui en cada cas. 
La instal·lació de climatització i ventil·lació serà realitzada per una empresa 
externa la qual ens facilitarà les dades tècniques i ubicació dels elements per a la 
realització de la instal·lació elèctrica. Tampoc serà competència del present 
projecte la realització de les instal·lacions de gas i serveis de telecomunicacions. 
Es realitzarà una instal·lació sostenible intentant minimitzar tant el consum  
energètic com el de l’aigua i respectant el medi ambient.  
1.2 Ubicació del gimnàs 
L’àmbit d’actuació del present Projecte d’instal·lacions es localitza a l’Avinguda de 
la Pedra Blanca situada a Premià de Dalt (Barcelona). 
Està ubicat en una parcel·la on es troben diversos locals de serveis, entre d’altres 
un supermercat i una gasolinera. Comparteix l’edifici de la part est de la parcel·la 
amb altres locals. Es troba en una zona de fàcil accés degut a què la parcel·la 
disposa d’aparcament públic i a 200 m de distància hi ha una parada d’autobús. 
   



















Fig 1 Ubicació del gimnàs 
 
1.3. Descripció de l’edifici 
L’edifici existent, de tipologia aïllada, es composa de diversos locals, entre els 
quals es troba l’esmentat en el present projecte. Té una formalització 
volumètrica compacta, amb dues plantes rectangulars confluents en forma de L.  
Està format per planta baixa i planta primera, amb la façana de la planta 
superior retranquejada aproximadament 12,5 metres respecte la façana 
principal. 
El forjat està realitzat mitjançant bigues metàl·liques i bloc de formigó. Els 
paraments de tancament es composen de parets de bloc de formigó i disposa 
d’una coberta plana no transitable. El paviment a tot l'establiment està realitzat 
mitjançant gres. 
Els paraments fixes de la compartimentació interior estaran formats per plaques 
de cartró guix i estructura d’acer galvanitzat. Les divisions generals seran de 7,5 
cm de gruix, estaran  formades per una estructura de 4,5 cm amb llana de roca 
embeguda i plaques de 1,5 cm de pladur a cada banda. En zones humides els 
envans de cartró guix seran de 10 cm amb subestructura de 7,0 cm per tal de 
poder passar tubs d’instal.lacions.  
Els pilars metàl·lics es revestiran amb plaques de cartró guix ignífug, previ 
projectat de vermiculita, complint així amb les exigències del DB SI. 
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El elements mòbils de fusteria es col·locaran amb marc sobre premarc de fusta o 
metàl·lic, segons la seva ubicació i naturalesa. 
Les parets i els sostres estaran pintats amb dues mans de pintura plàstica, 
excepte a les zones humides, on s’alicataran amb peces de gres porcel.lànic. 
Els sostres seran de plaques de guix laminat col·locat sobre subestructura de 
suport metàl·lica amb plaques hidròfugues en zones humides. 
Les portes interiors seran de fusta de faig vaporitzat i les portes metàl·liques es 
pintaran a l’esmalt sintètic. 
La zona on s’emplaça l’edifici està urbanitzada, disposa d’aparcament públic i 
compta amb serveis d’abastament d’aigua, electricitat, clavegueram i 
telecomunicacions. 
L’accés als locals es realitza per la façana principal en planta baixa, zona coberta 
per una marquesina continua d’accés.   
Es tracta d’un local existent situat entre mitgeres, en forma de L, amb façanes a 
Nordoest, Sudoest, i Sudest.  
El present local es desenvolupa en dues plantes, en forma de L 
d’aproximadament 27,5 m d’ample i llarg.  
 
 
En la següent taula podem observar la distribució superficial de les dues plantes: 
 
Taula 1 Distribució superficial planta baixa i planta primera 
Distribució superficial planta baixa   Distribució superficial planta primera 
Zona Superfície (m2)   Zona Superfície (m2) 
Entrada/Recepció 39,6   Sala tècnica 8,39 
Lavabo adaptat 3,93   Magatzem 2 7,6 
Passadís vestidor femení 4,15   Vestidor treballadors 2,3 
Vestidor femení 66,47   Lavabo treballadors 4 
Passadís vestidor masculí 4,10 
 
Sala de màquines físiques 171,8 
Vestidor masculí 50   Sala multiús 54,24 
Escala 6,81   SUPERFÍCIE TOTAL 239,94 
Magatzem/bugaderia 8,6       
Sala spinning 61       
Sala musculació 120,94       
Sala d’activitats  124,2       












CAPÍTOL 2:  
PROTECCIÓ CONTRA 
INCENDIS 
Les instal·lacions de protecció contra incendis són aquell conjunt de mesures que 
s’implementen als edificis per protegir-los contra l’acció del foc. La seva finalitat 
principal és salvar vides humanes i minimitzar les pèrdues derivades de l’acció 
del foc.  
El projecte per garantir el requisit bàsic de “Seguretat en cas d’incendi” i protegir 
els ocupants de  l’edifici dels riscs originats per un incendi, complirà els 
paràmetres objectius i procediments del Document Bàsic DB-SI,  corresponent al 
Codi Tècnic de l’Edificació (CTE) per a totes les exigències bàsiques: 
• SI 1 Propagació interior, per limitar el risc de propagació de l’incendi 
pel seu interior. 
• SI 2 Propagació exterior, per limitar el risc de propagació de l‘incendi 
pel seu exterior. 
• SI 3 Evacuació dels ocupants, per disposar dels mitjans d’evacuació 
adequats a fi de què els ocupants puguin abandonar l’edifici. 
• SI 4 Instal·lacions de protecció contra incendis, per disposar dels 
equips i instal·lacions adients per a possibilitar la detecció, el control i 
l’extensió de l’incendi. 
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• SI 5 Intervenció dels bombers, per facilitar la intervenció dels equips 
de rescat i d’extinció. 
• SI 6 Resistència estructural a l’incendi, per garantir la resistència al 
foc de l’estructura durant el temps necessari per a fer possible tots els 
paràmetres anteriors. 
S’alicarà punt per punt la normativa del present document al nostre gimnàs, el 
qual pertany a un local de pública concurrència. 
2.1 SI 1 Propagació interior 
0.0.1. Compartimentació en sectors d’incendi 
Els edificis es compartimentaran en sectors d’incendi segons les condicions que 
s’estableixen a la Taula 1.1 del Document bàsic SI Seguretat en cas d'incendi. 
Per la qual cosa, definirem el nostre local com un sol Sector d’incendi, ja que 
compleix les següents característiques: 
• L’ocupació és inferior a 500 persones. 
• La superfície construïda no excedeix de 2500 m2. 
La Resistència al foc de les parets i sostres que delimiten sectors d'incendi 
segons la Taula 1.2 del DB SI correspondrà a EI 90, ja que l’altura d’evacuació és 
menor que 15m. 
 
Taula 2 Resistència al foc de les parets, sostres i portes que delimiten sectors d'incendi 
ELEMENT 




Plantes sobre rasant en un edifici 
amb una alçada d’evacuació: 
 h ≤ 15m 15 ≤ h ≤ 28m h ≥ 28m 
Sector de risc mínim en 
edificis de qualsevol ús 
--- EI 120 EI 120 EI 120 
Residencial habitatge, 
residencial públic, docent, 
administratiu 
EI 120 EI 60 EI 90 EI  120 
Comercial, pública 
concurrència, hospitalari  
EI 120 EI 90 EI 120 EI 180 
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Aparcament EI 120 EI 120 EI 120 EI 120 
 
La sigla E fa referència a la integritat i indica el temps durant el qual un element 
és capaç de mantenir-se com a barrera al pas de la flama i els gasos. La sigla I 
indica l’aïllament i es refereix al temps durant el qual un element és capaç de 
mantenir-se com a barrera al pas de la calor.  
Segons indica la normativa, les portes de pas entre sectors d’incendi hauran de 
ser del tipus EI2 45-C5. 
2.1.2 Locals i zones de risc especial 
Els locals i zones de risc especial es troben a la Taula 2.1 del DB SI, la qual ens 
indica que existeixen dos zones de risc especial baix a l’interior del gimnàs:  
• Sales de calderes amb potència útil nominal P (70<P<200 KW) 
• Bugaderies. (20<S<100 m2) 
Les sales del nostre local que compleixen les característiques anteriors seran la 
Sala Tècnica i el Magatzem/Bugaderia. 
Un cop definides les zones de risc especial, podem determinar mitjançant la 
Taula 2.2 les seves condicions: la resistència al foc de l’estructura portant per 
aquestes sales serà de R 90, la resistència al foc de les parets i els sostres seran 
de EI 90, les portes de comunicació seran del tipus EI2 45-C5 i els recorreguts 
màxims fins a alguna sortida del local seran inferiors a 25 m. 
2.1.3 Reacció al foc dels elements constructius, decoratius i mobiliari 
Els elements constructius hauran de complir les condicions de reacció al foc que 
s'estableixen a la taula 4.1. del present DB SI. 
 
Taula 3 Classes de reacció al foc dels elements constructius 






Zones ocupables C-s2,d0 EFL 
Passadissos i escales protegides B-s1 CFL-s1 
 
Les condicions de reacció al foc dels components de les instal·lacions elèctriques 
tals com cablejat, tubs, safates, regletes, armaris, etc. es regulen amb la seva 
reglamentació específica. 
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2.2 SI 2 Propagació exterior 
2.2.1 Parets mitgeres i façanes 
El local del present projecte comparteix edifici amb altres locals destinats a un 
servei diferent, per la qual cosa s’hauran de protegir les façanes amb la finalitat 
de limitar el risc de propagació exterior horitzontal de l'incendi.  
Els punts de les dues façanes que no siguin almenys EI 60 han d'estar separats 
com a mínim 0,5m segons la següent taula ja que l’angle entre elles és de 180º. 






Fig 2 Façanes a 180 º 
S’utilitzarà una franja de 1 m d’altura, mesurat sobre el pla de la façana, de 
protecció EI 60 per a les façanes del nostre edifici.  
2.2.2 Cobertes 
Per tal de limitar el risc de propagació exterior de l'incendi per la coberta entre 
els locals adjacents de l’edifici, aquesta tindrà una resistència al foc REI 60 en 
una franja de 0,50 m d'amplada mesurada des de l'edifici. 
2.3   SI 3 Evacuació d’ocupants 
2.3.1 Càlcul de l’ocupació 
Per al càlcul de l’ocupació del local s’hauran de tenir en compte els valors de la 
densitat d’ocupació que s’indiquen a la taula 2.1 del DB-SI “Seguretat en cas 
d’incendi”. 
A la taula 5 s’indiquen els nivells d’ocupació del gimnàs. 
A l’efecte de determinar l'ocupació, s'ha tingut en compte el caràcter simultani o 
alternatiu de les diferents zones el gimnàs, considerant el règim d'activitat i d'ús 
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Recepció 39,6 2 20 
Vestidor masculí 50 2 25 
Vestidor femení 66,47 2 33 
Sala Musculació 120,94 5 25 
Sala Spinning 61 5 13 
Sala d’Activitats 124,2 1,5 83 
PLANTA PIS    
Sala de màquines 
físiques 
171,8 5 35 
Sala multiús 54,24 1,5 37 
T O T A L 271 
2.3.2 Nombre de sortides i longitud dels recorreguts d'evacuació 
A la taula 3.1 del DB-SI “Seguretat en cas d’incendi”, s'indica el nombre de 
sortides que ha d'haver en cada cas, com a mínim, així com la longitud dels 
recorreguts d'evacuació fins a elles. El nostre local complirà les següents 
condicions: 
• Planta baixa 
L’ocupació de la planta baixa és superior a 100 persones i disposarà de tres 
sortides de planta, les quals seran sortides d’evacuació del local. La longitud dels 
recorreguts d'evacuació fins a les sortides de planta no excediran de 50 m, tal 
com indica el DB-SI “Plantes o recintes que disposen de més d'una sortida de 
planta”. 
• Planta primera 
L’ocupació de la planta primera és inferior a 100 persones i disposarà d’una única 
sortida de planta, la qual dirigeix a la planta baixa per mitjà de l’escala. La 
longitud dels recorreguts d'evacuació fins a la sortida de planta no excedirà dels 
25 m, tal com indica el DB-SI “Plantes o recintes que disposen d'una única 
sortida de planta”. 
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Per garantir la seguretat del recorregut d'evacuació des de la planta primera, 
l'escala dissenyada serà protegida complint els següents requisits: 
o Elements separadors de la resta de l'edifici amb protecció EI 120. 
o Portes d'accés i sortida a l'escala amb protecció EI 60. 
2.3.3 Dimensionament dels elements de l'evacuació 
El dimensionat dels elements d'evacuació s'ha de fer d'acord amb el que s'indica 
a la taula 4.1 del DB-SI “Seguretat en cas d’incendi”: 
• Portes i passos 
Totes les portes del gimnàs compliran la següent equació  del DB-SI 
“Dimensionament dels elements de l'evacuació” en què l’amplada de la porta és 
funció del nombre de persones: 
A ≥ P/200 ≥ 0,8m  
Les portes que permeten l’evacuació de planta o del local es disenyaran amb una 
amplada superior establint un marge de seguretat. 
L'amplada de tota fulla de porta no serà inferior a 0,60 m, ni excedirà de 1,23 m. 
• Passadissos i rampes 
L’amplada dels passadissos del present local d’estudi, els quals comuniquen la 
recepció amb els vestidors, tant masculí com femení, serà superior a 1m 
respectant la Normativa. 
• Escales protegides 
L’escala que comunica la planta baixa amb la planta primera tindrà una amplada 
d’acord amb la Taula 4.2. del DB-SI “Capacitat d'evacuació de les escales en 
funció de la seva amplada”.  
Com es pot observar a la taula, per una escala protegida de dues plantes, una 
amplada d’ 1m permet evacuar 224 persones. Per tant l’amplada escollida de 
l’escala serà 1m. 
2.3.4 Portes situades en recorreguts d'evacuació 
Les portes definides com a sortida de planta o de l’edifici i les destinades a 
l’evacuació de més de 50 persones seran abatibles amb un eix de gir vertical i el 
sistema de tancament no actuarà mentre hi hagi activitat en les zones a evacuar 
o bé consistirà en un dispositiu fàcil i d’obertura ràpida des del costat del qual 
provingui l’evacuació, sense haver d’utilitzar cap mena de clau ni actuar sobre el 
mecanisme. A més, totes les portes de sortida obriran en sentit de l’evacuació. 
Obrirà en el sentit de l'evacuació tota porta de sortida: 
• Prevista per al pas de més de 200 persones en edificis d'ús residencial 
habitatge o de 100 persones en els altres casos, o bé. 
• Prevista per a més de 50 ocupants del recinte o espai en què estigui 
situada. 
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2.3.5 Senyalització dels mitjans d'evacuació 
S'han d’utilitzar els senyals de sortida, d'ús habitual o d'emergència, definits a la 
norma UNE 23034:1988, de conformitat amb els criteris següents: 
• Les sortides del recinte tindran un senyal amb el rètol de “SORTIDA”.  
• El senyal amb el rètol de “SORTIDA D’EMERGÈNCIA” s’utilitzarà en totes 
les sortides exclusives d’emergència.  
• Es disposaran senyals indicatius de direcció dels recorreguts, visibles des 
de tot origen d’evacuació.  
• En els punts dels recorreguts d’evacuació en els quals existeixin diverses 
alternatives que puguin provocar un error, també es disposarà de 
senyals indicatius.  
• En els recorreguts d’evacuació juntament a les portes que no sigui de 
sortida i que puguin provocar errors en el procés d’evacuació es 
disposaran senyals indicatius amb el rètol de “SENSE SORTIDA” en un 
lloc visible al públic.  
• Els senyals es col·locaran de forma coherent amb l’assignació d’ocupants 
que es pretenguin fer a cada sortida.  
• Els senyals seran visibles àdhuc en cas de fallada del subministrament 
d’enllumenat normal. Els senyals de tipus lluminós compliran amb les 
normes UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 i UNE 23035-4:2003 i el 
seu manteniment es realitzarà seguint amb la norma UNE 23035-
3:2003.  
Les senyals seran de PVC i tindran les següents mides en funció de si son 
quadrades o rectangulars: 












MESURES ( en mm) SEGONS LA 
DISTÀNCIA MÀXIMA 
D’OBSERVACIÓ 
 dmax [10 m 
De 10 a 
20 m 
De 20 a 30 
m 
Quadrat H 210 420 594 
Rectangular 
L 297 420 594 
H 148 210 297 
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2.4   SI 4 Detecció, control i extinció de 
l’incendi 
2.4.1 Dotació d’instal·lacions de protecció contra incendis 
Els espais del gimnàs disposaran dels equips i instal·lacions de protecció contra 
incendis que es detallen a continuació. El disseny, l’execució i la posada en 
funcionament i el manteniment de les instal·lacions esmentades han de complir  
el que estableix el DB-SI4 “Detecció, control i extinció de l’incendi”.  
• Extintors: S’instal·laran extintors d’eficàcia 21A-113B a 15 m de 
recorregut de cada planta des de tot origen d’evacuació i a les zones de 
risc especial.  
• Boques d’incendi equipades: s’han d’instal·lar boques d’incendi al 
gimnàs, ja que la superfície construïda és superior a 500 m2.  
2.4.2 Extintors 
Els extintors que es colocaran en el gimnàs per a la protecció contra incendis, 
seran de pols de sis quilograms amb una eficàcia de 21A-113B. A més, es 
col·locaran extintors de CO2 de sis quilograms al costat dels quadres elèctrics 
(zones de risc especial).  
En total s’han d’ubicar sis extintors de pols (cuatre a la planta baixa i dos a la 
planta pis) i dos extintors de CO2 (un a cada planta), la distribució dels quals es 
pot consultar als plànols número “3” i “4”. 
2.4.3 Boques d’incendi equipades 
Les boques d’incendi equipades (BIE) seran de 25 mm, i es muntaran sobre un 
suport rígid de forma que l’alçada del seu centre quedarà a 1,5 m sobre el nivell 
del terra. Les boques d’incendi aniran amb armari inclòs, ja que no existeix cap 
zona de risc especial alt. A més, les BIEs permetran la seva manipulació al públic 
en general i es col·locaran a una distància de separació màxima de 50 m i, des 
de qualsevol punt del local a la més propera, no hi haurà més de 25 m. Sempre 
que sigui possible, es situaran a 5 m de les sortides de cada sector d’incendi 
sense que siguin un obstacle per a la seva utilització.  
Es col·locaran un total de dues BIEs i al plànols número “3” i “4”  es pot consultar 
la seva ubicació. 
La xarxa de canonades haurà de proporcionar, durant una hora, com a mínim, en 
la hipòtesi de funcionamient simultani de les dues BIE hidràulicament més 
desfavorables, una pressió dinàmica mínima de 2 bar en l’orifici de sortida de 
qualsevol BIE. 
Les condicions establertes de pressió, cabal i reserva d’aigua hauran d’estar 
adequadament garantides. 
 
                                                    Instal·lacions contra incendis, fontaneria, solar per ACS i elèctrica d’un gimnàs 
16 
 
2.4.4 Senyalització de les instal·lacions manuals de protecció contra 
incendis 
Els mitjans de protecció contra incendis d'utilització manual (extintors, boques 
d'incendi, hidrants exteriors, polsadors manuals d'alarma i dispositius de tret de 
sistemes d'extinció) s'han de senyalitzar mitjançant senyals definides en la 
norma UNE 23033-1. 
Els senyals han de ser visibles fins i tot en cas de fallada en el subministrament a 
l'enllumenat normal. 
2.5   SI 5 Intervenció dels bombers 
2.5.1 Condicions d’aproximació i entorn 
Els vials d'aproximació als espais de maniobra dels bombers compliran les 
següents condicions: 
a) Amplada mínima lliure 3,5 m; 
b) Altura mínima lliure o gàlib 4,5 m; 
c) Capacitat portant mínima del vial 20 kN/m². 
d) L'espai de maniobra es mantindrà lliure de mobiliari urbà, arbrat,   
jardins o altres obstacles. 
2.5.2 Accessibilitat per façana 
Pel que fa a la façana, aquesta es considera accessible ja que compleix les 
condicions següents: 
a) Hi ha buits perquè els serveis d'emergència puguin accedir a totes les 
plantes, de manera que l'altura de l’ampit respecte el nivell de cada 
planta no supera 1,20 [m]. 
b) Les dimensions mínimes dels buits, tant horitzontal com vertical, són de 
0,80 [m] x 1,20 [m], respectivament. La distància entre els eixos 
verticals de dos buits consecutius no excedeix els 25 [m]. 
c) No hi ha elements propers als buits d'accés que impedeixin l’accés a 
l’edifici. 
2.6   SI 6 Resistència al foc de l’estructura 
2.6.1 Generalitats 
L’augment de la temperatura que es produeix com a conseqüència d’un incendi 
en un edifici afecta la seva estructura de dues formes diferents:  
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• Les propietats dels materials es veuen afectades.  
• Apareixen accions indirectes com a conseqüència de les deformacions 
dels mateixos. 
A les normes UNE-EN 1992-1-2:1996, UNE-EN 1993-1-2:1996, UNE-EN 1994-1-
2:1996 i UNE-EN 1995-1-2:1996 s’inclouen models de resistència per als 
materials.  
2.6.2 Resistència al foc de l’estructura 
S’admet que un element té suficient resistència al foc si, durant el transcurs de 
l’incendi, el valor de càlcul de l’efecte de les accions, en tot instant t, no és 
superior al valor de la resistència d’un determinat element.  
2.6.3. Elements estructurals principals  
Amb la finalitat de trobar la resistència al foc dels elements estructurals 
principals (forjats, bigues i suports), utilitzarem la Taula 3.1 del present DB-SI: 
Taula 7. Resistència al foc suficient dels elements estructurals 
Ús del sector 
d’incendi 
considerat 




Plantes sobre rasant 
altura d’evacuació de l’edifici 
 h ≤ 15m 15 ≤ h ≤ 28m h ≥ 28m 
Habitatge considerat R 30 R 30 --- --- 
Residencial habitatge, 
residencial públic, docent, 
administratiu  
R 120 R 60 R 90 R  120 
Comercial, pública 
concurrència, hospitalari 
R120 R 90 R 120 R180 
Aparcamanet (edifici d’ús 
exclusiu o situat sobre un altre 
ús) 
R 90 




Com que el nostre local de pública concurrència té  l’altura d’evacuació inferior a 
15 m, els elements estructurals tindran una protecció R 90.  
Per a trobar la resistència al foc dels elements estructurals de zones de risc 
especial de l’edifici seguirem la Taula 3.2 present DB-SI. El local conté dues sales 
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de risc especial, el qual és baix: Sala Tècnica i el Magatzem/Bugaderia. Per tant, 
els elements estructurals tindran una protecció R 90. 
2.6.4. Elements estructurals secundaris  
Els elements estructurals secundaris, els quals amb l’acció directa de l’incendi no 
poden ocasionar danys als ocupants ni comprometre l’estabilitat global de 
l’estructura, l’evacuació o la compartimentació dels sectors d’incendi de l’edifici 







CAPÍTOL 3:  
AIGUA FREDA I ACS 
L'objectiu d'aquest apartat és definir la descripció i justificació dels càlculs tècnics 
de la instal·lació de fontaneria per poder realitzar el subministrament d'aigua 
freda i aigua calenta sanitària a tots els aparells del gimnàs que ho necessitin, tot 
això seguint la normativa vigent: 
• CTE-DB-HS Salubritat 4: Subministrament d'aigua. 
• RITE - Reglament d'Instal·lacions Tèrmiques en els edificis (Real Decret 
1027/2007, de 20 Juliol de 2007). 
• Real Decret 140/2003, de 7 de febrer, pel qual s'estableixen els criteris 
sanitaris de la qualitat de l'aigua de consum humà. BOE 21 de Febrer del 
2003. 
• Norma UNE 149201. Abastament d'aigua. Dimensionat d'instal·lacions 
d'aigua per a consum humà dins dels edificis, AENOR febrer de 2008. 
La red de subministre aportarà aigua a dues instal·lacions diferenciades amb 
diferents escomeses, ja que la instal·lació d’aigua freda passa pel contador i la 
instal·lació per alimentar les BIES no: 
• Instal·lació aigua sanitària: subministrarà aigua als aparells com les 
dutxes, inodors, lavabos, etc. Per tant, aquesta aigua complirà les 
condicions de potabilitat. 
• Instal·lació aigua d’alimentació BIES: subministrarà l'aigua amb la pressió  
adequada a les dues BIES de 25mm del gimnàs.  
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3.1 Qualitat de l’aigua 
Els materials que s’utilitzin en la instal·lació de fontaneria no modificaran les 
propietats de l'aigua, per tant han de complir les següents condicions: 
• Per a les canonades i accessoris s’han d'emprar materials que no 
produeixin concentracions de substàncies nocives que excedeixin els valors 
permesos pel Reial Decret 140/2003, de 7 de febrer. 
• No han de modificar les característiques organolèptiques ni la salubritat 
del aigua subministrada. 
• Han de ser resistents a la corrosió interior. 
• Han de ser capaços de funcionar eficaçment en les condicions de servei 
previstes. 
• No han de presentar incompatibilitat electroquímica entre si. 
• Han de ser resistents a temperatures de fins a 40ºC, i a les temperatures 
exteriors i del seu entorn immediat. 
• Han de ser compatibles amb l'aigua subministrada i no han d'afavorir la 
migració de substàncies dels materials en quantitats que siguin un risc per 
a la salubritat i neteja de l'aigua de consum humà. 
• El seu envelliment, fatiga, durabilitat i les restants característiques 
mecàniques, físiques o químiques, no han de disminuir la vida útil prevista 
de la instal·lació. 
3.2 Disseny de la instal·lació 
3.2.1 Esquema general de la instal·lació 
L'esquema general de la instal·lació del gimnàs serà de xarxa amb comptador 
general únic, segons l'esquema de la figura 3.  Aquest tipus d’instal·lació està 
composta pels següents elements: la connexió de servei (escomesa), la 
instal·lació general que conté un armari o arqueta del comptador general, un tub 
d'alimentació i un distribuïdor principal i les derivacions col·lectives.  
 

















Fig 3 Esquema de xarxa amb contador general 
3.2.2 Descripció de la instal·lació i els seus elements 
Des de la xarxa de distribució de la companyia d'aigües es requereix l’escomesa, 
on es col·locarà una clau de presa, una clau de registre i una clau de pas o clau 
general de l'edifici, la qual s'ocuparà d'enllaçar la instal·lació interior de l'edifici 
mitjançant el tub d'alimentació.  
Des de la clau de pas, haurà de sortir el tub d'alimentació cap al comptador i, 
abans d'entrar a la instal·lació, s'instal·larà una clau de tall de l'abonat de fàcil 
accés de tots dos elements. 
El material que s’utilitzarà per a totes les canalitzacions de la instal·lació 
(escomesa, tub d’alimentació, muntants i derivacions interiors) seran de polietilè 
reticulat (PE-X), ja que resulta més barat, fàcil d’instal·lar que el coure i suporta 
altes temperatures   
Seguidament, es realitza un breu descripció dels elements que formen la 
instal·lació: 
• Escomesa. És la conducció que enllaça la instal·lació general interior amb 
el tub de la xarxa de distribució pública. Ha de disposar, com a mínim, 
dels elements següents: una clau de presa, sobre la canonada de 
distribució de la xarxa exterior de subministrament que obri el pas a 
l'escomesa, un tub d'escomesa que enllaci la clau de presa amb la clau de 
tall general i una clau de tall a l'exterior de la propietat. 
• Clau de registre. És la clau que es troba situada sobre l'escomesa, a la via 
pública, immediata a l'edifici i la seva manipulació només l’efectua la 
companyia subministradora. 
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• Clau de tall general. Es troba entre la unió de l'escomesa i el tub              
d’alimentació. La seva funció és la de poder tallar el subministrament 
d'aigua a l'edifici sota responsabilitat de l'abonat. S’ubicarà dins l’armari 
del comptador. 
• Tub alimentació. És la conducció que enllaça la clau de registre amb el 
comptador general. La seva instal·lació es realitzarà, sempre que sigui 
possible vista, i de no ser possible ha d'anar soterrada. 
• Filtre de la instal·lació general. S’haurà d'instal·lar el filtre a continuació de 
la clau general de l'edifici, i en disposar d'armari de comptador únic 
general, el filtre s'ha d'ubicar en el seu interior. El filtre serà de tipus Y 
amb un llindar de filtratge comprès entre 30 i 50 µm, amb malla d'acer 
inoxidable i bany de plata, per evitar la formació de bacteris i realitzar una 
auto neteja. 
• Vàlvula de retenció o antiretorn. La vàlvula de retenció o antiretorn té com 
a objectiu protegir la xarxa de distribució contra el retorn de possibles 
aigües brutes de la instal·lació a l'edifici i evitar també la inversió del sentit 
del flux. Es requereix de vàlvula antiretorn abans de la clau de sortida del 
tub d'alimentació, després dels comptadors, en la base dels ascendents i 
abans de qualsevol altre aparell d'ACS. 
• Armari o arqueta del comptador general. Serà accessible per a la seva 
possible manipulació i convenientment senyalitzat per a la seva 
identificació.  
L'armari o arqueta del comptador general ha de contenir, disposats en 
aquest ordre: la clau de tall general, un filtre de la instal·lació general, el 
comptador, una clau, aixeta o ràcord de prova, una vàlvula de retenció i 
una clau de sortida. La seva instal·lació s’ha de realitzar en un pla paral·lel 
al del terra.   
La clau de sortida ha de permetre la interrupció del subministrament a 
l'edifici. La clau de tall general i la de sortida serveixen per al muntatge i 
desmuntatge del comptador general. 
• Distribuïdor principal. És la canonada que enllaça els sistemes de control 
de la pressió i els ascendents o derivacions. El seu traçat s’ha de realitzar 
per zones d'ús comú. Es col·loquen claus de tall en totes les derivacions, 
de manera que en cas d’avaria en qualsevol punt, no quedi interromput tot 
el subministrament. 
• Ascendents. En termes generals són les canonades verticals que enllacen 
el distribuïdor principal amb les instal·lacions interiors particulars o 
derivacions col·lectives, hauran de passar per zones comuns i allotjar-se 
en recintes o forats construïts expressament. Aquests espais podran ser 
compartits únicament per altres instal·lacions de l'edifici d'aigua, seran 
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registrables i amb dimensions suficients perquè es puguin realitzar 
operacions de manteniment. 
Els muntants requereixen en la seva base una vàlvula de retenció, una 
clau de tall i una clau de pas amb aixeta de buidatge, situades en una 
zona de fàcil accés i senyalitzades convenientment. A la part superior del 
muntant s'han d'instal·lar sistemes de purga, automàtic o manual, amb un 
separador per reduir la velocitat de l'aigua i així facilitar la sortida de l'aire 
disminuint els efectes del possible cop d'ariet. 
• Aigua de recirculació. Tant en les instal·lacions individuals com en les de 
producció centralitzada, la xarxa de distribució s'ha de dotar de xarxa 
d'aigua de recirculació quan la longitud de la canonada d'impulsió d'ACS al 
punt més llunyà sigui de 15 metres o més. Per aquest motiu la instal·lació 
requereix d'un circuit de recirculació el qual arribarà als punts de consum 
ACS del gimnàs. Aquesta xarxa de recirculació ha de ser paral·lela a la 
d'ACS. 
 
• Instal·lacions particulars. Les instal·lacions particulars són la xarxa de 
canonades, claus i dipòsits que discorren per l'interior de la propietat 
particular, des de la clau de pas fins al corresponent punt de consum. 
Estarà composta per: 
1. Una clau de pas situada a l'interior de la propietat particular en un lloc 
accessible per a la seva manipulació. 
2. Derivacions particulars independents per a cada recinte humit. 
Cadascuna d'aquestes derivacions disposarà d'una clau de tall tant per AFS 
com ACS. Les canodades d’aigua freda i ACS estaran separades com a 
mínim 4 cm. 
3. Branques d'enllaç. 
4. Punts de consum, dels quals, tots els aparells de descàrrega, com les 
aixetes, la caldera de producció d'ACS i en general els aparells sanitaris 
tindran una clau individual. 
3.3 Consum d’aigua dels diferents elements 
Primerament, s’ha definit la distribució de la instal·lació en els plànols del 
projecte, separant les canalitzacions, establint zones de pas i procurant la no 
interferència de les tuberies amb altres instal·lacions i elements de l'edifici.  
Seguidament, s'enumeraran tots els trams de la instal·lació de fontaneria seguint 
un ordre lògic. Un cop tenim la instal·lació sectoritzada per trams, procedim a 
realitzar el càlcul de la suma dels cabals instantanis mínims dels aparells que 
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tenim a cada tram. La distribució dels trams i canalitzacions es troba als plànols 
en planta número “5” i “6”, i el plànol en vista seccionada número “7”. 
La instalació de fontaneria haurà de complir la següent taula de suministre mínim 
de cabal d’aigua freda i ACS del CTE DB HS-4 “Higiene i salubritat”, que indica 
els cabals mínims per cada tipus d’aparell de consum: 
 








Rentamans 0,05 - 
Dutxa 0,2 0,1 




Inodor amb fluxor 1,25 - 
 
La pressió mínima en els punts de consum haurà de ser de 100 kPa, i 150 kPa en 
el cas de fluxors i calentadors, però mai podrà passar dels 500 kPa. 
En tractar-se d’un local de pública concurrència, les aixetes dels lavabos i les 
cisternes han d'estar dotats de dispositius d'estalvi d'aigua. 
Alhora de determinar el cabal mínim necessari d’aigua de cada tram tindrem en 
compte el coeficient de simultaneïtat K. Utilitzarem la fórmula següent per 
obtenir el coeficient de simultaneïtat de cada tram on n és el nombre d’aparells: 
 
 = 1√ − 1 
 
En el cas de les dutxes, es selecciona com a coeficient de simultaneïtat 1, ja que 
en ocasions totes les dutxes s’utilitzen a la vegada. En alguns trams, s’escollirà 
un criteri de simultaneïtat propi. 
A les taules següents podem observar el cabal d’aigua freda instantani que s’ha 
de suminstrar als trams de cada planta, els quals deriven del muntant ascendent 
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Taula 9. Cabals de suministre d’aigua freda (planta baixa)  
Cabals aigua freda planta baixa 












A-C 2 8 
  
2 4,2 0,58 2,42 
C-D 2 
    





2 4,1 0,58 2,37 
A-B 1 
   
1 1,3 1 1,30 
A-F 2 6 1 1 2 4,6 0,50 2,30 
F-G 2 6 
  
2 3,8 0,58 2,19 
G-H 2 
    




0,05 0,2 0,2 0,6 1,25 
   
Taula 10. Cabals de suministre d’aigua freda (planta primera)  
Cabals aigua freda planta pis 















1,5 0,71 1,06 
A-K 
     




0,05 0,2 0,2 0,6 1,25 1,535 
 
  
El cabal d’entrada d’aigua freda al dipòsit acumulador d’ACS serà igual al cabal 
d’aigua calenta sanitària de tota la instal·lació, la qual prové del dipòsit 
acumulador d’ACS. 
A les taules següents trobem el cabal d’ACS instantani necessari per a 
subministar a cada tram, els quals deriven del muntant d’ACS (“M”),  calculat 
igual que en el cas de l’aigua freda:   
Taula 11. Cabals de suministre d’ACS (planta baixa)  
Cabals aigua calenta planta baixa 












M-C 2 8 
  





2 0,8 1 0,8 
M-F 3 6 1 1 2 1,1 0,58 0,635 
F-G 2 6 
  
2 0,6 1 0,6 
Cabal 
unitari 
- 0,1 0,1 0,4 - 
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Taula 12. Cabals de suministre d’ACS (planta primera)  
Cabals aigua calenta planta primera 












M-I 1 1 
  
1 0,1 1 0,10 
Cabal 
unitari 
- 0,1 0,1 0,4 - 
   
3.4 Dimensionament de la instal·lació 
Un cop obtinguts els cabals reals de cada tram i relacionant la velocitat (entre 
0,5 i 3,5 m/s) amb el cabal, es pot realitzar el dimensionament de les canonades 
mitjançant l'expressió següent: 
 
 =  
Coneixent la velocitat i el cabal de cada tram es pot obtenir el diàmetre teòric de 
cada tram i així comparar-lo amb els perfils reals dels quals es disposi; a més de 
determinar les pèrdues de càrrega. Amb tot això es podrà determinar la 
resistència total per al servei més desfavorable, de manera que coneixent la 
pressió inicial es pot determinar si el consum més desfavorable té la pressió 
correcta. 
3.4.1 Dimensionament instal·lació 
Seguidament, efectuem el càlcul dels diàmetres nominals dels trams de la 
instal·lació partint d’una velocitat teòrica de 3 m/s i els cabals reals obtinguts a 
l’apartat anterior.  
Les tuberies de Polietilè Reticulat (PE-X) de la nostra instal·lació seran del 
fabricant UPONOR, el qual subministra els següents diàmetres normalitzats: 
Taula 13. Diàmetres normalitzats PE-X UPONOR  





16 1,8 12,4 
20 1,9 16,2 
25 2,3 20,4 
32 2,9 26,2 
40 3,7 32,6 
50 4,6 40,8 
63 5,8 51,4 
75 6,8 61,4 
90 8,2 73,6 
(3) 
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Els ramals d'enllaç als aparells domèstics es dimensionen d'acord amb el que 
s'estableix a les taula 4.2 del CTE DB HS-4 “Higiene i salubritat”. 
Taula 14. Diàmetres mínims de derivacions als aparells  
Aparell o punt 
de consum 
Diàmetre nominal de la branca d’enllaç 
Tub d’acer 
Tub de coure o plàstic 
(mm) 
Rentamans 1/2 12 
Dutxa 1/2 12 
Inodor amb 
fluxor 
1 – 1 1/2 25-40 
Aigüera 1/2 12 
Rentadora 3/4 25 
 
Els diàmetres dels diferents trams de la xarxa de subministrament es 
dimensionaran adoptant-se com a mínim els valors de la taula 4.3 del present 
reglament: 
Taula 15. Diàmetres mínims d’alimentació 
Tram considerat 
Diàmetre nominal del tub d’alimentació 
Acer Coure o plàstic (mm) 
Alimentació a sala humida 
privada: bany, lavabo, cuina 
3/4 20 
Alimentació a derivació 
particular: vivenda, 
apartament, local comercial 
3/4 20 
Columna (muntant o 
descendent) 
3/4 20 
Distribuidor principal 1 25 
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A continuació, es mostra el dimensionat de cada tram amb la seva respectiva 
velocitat i pèrdua de càrrega lineal, la qual hem extret mitjançant la Taula de 
pèrdua de càrrega en canonades Uponor Aqua Pipe PEX-a (adjuntada a l’Annex): 
Taula 16. Característiques instal·lació aigua freda (planta baixa)  































A-C 2,42 3 32,08 40 32,6 2,9 18,5 7,0 1,2950 
C-D 0,10 3 6,51 16 12,4 0,8 7,86 5,5 0,4323 
C-E 2,37 3 31,70 40 32,6 2,8 18,5 10,0 1,8500 
A-B 1,30 3 23,49 32 26,2 2,4 18,4 4,0 0,7360 
A-F 2,30 3 31,24 40 32,6 2,8 17,13 10,5 1,7987 
F-G 2,19 3 30,51 40 32,6 2,6 15,82 14,0 2,2148 
G-H 0,10 3 6,51 16 12,4 0,8 7,86 4,0 0,3144 
Taula 17. Característiques instal·lació aigua freda (planta pis)  































A-K 1,061 3 21,22 32 26,2 2,0 11,51 23 2,6473 
A-I 1,535 3 25,52 32 26,2 1,9 23,842 4 0,9537 
Taula 18. Característiques instal·lació ACS (planta baixa)  































M-C 0,800 3 18,43 25 20,4 2,4 26,8 7,0 1,8760 
C-E 0,8 3 18,43 25 20,4 2,4 26,8 5,5 1,4740 
M-F 0,635 3 16,42 25 20,4 1,9 18,5 10,5 1,9425 
F-G 0,600 3 15,96 25 20,4 1,8 16 12,0 1,9200 
Taula 19. Característiques instal·lació ACS (planta pis)  































J-K 0,1 3 6,515 20 16,2 0,5 7,86 24 1,8864 
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L’escomesa i el tub d’alimentació es situaran enterrats a una profunditat d’1 
metre i els muntants es canalitzaran per la paret falsa de la zona de pas del 
vestuari femení. 
Les característiques dels muntants que uneixen les 2 plantes, tant d’aigua freda 
com d’ACS, i del tub d'alimentació i escomesa seran les següents: 
Taula 20. Característiques escomesa, tub d’alimentació i muntants  















































1,535 3 25,525 32 26,2 2,8 23,8 3,60 
0,8568 
3.4.2 Dimensionament xarxa de retorn d’ACS 
Degut a l’existència de punts allunyats més de 15 m del punt de generació 
d’ACS, és necessari realitzar una xarxa de retorn per a l’ACS. 
Segons el CTE DB HS-4 “Higiene i salubritat”, per determinar el diàmetre de les 
canonades de la xarxa de retorn, en primer lloc cal determinar el cabal que 
circularà per aquestes considerant-lo un 10% de la circulació total d’ACS. 
Qtotal = 1,535 l/s = 5526,3 l/h 
	ó = 0,1 · 5526,3 $ ℎ⁄ = 552,63	$/ℎ	
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Taula 21. Relació entre el diàmetre i el cabal de recirculacó  
Diàmetre nominal de la 
tuberia 
Cabal recirculat (l/h) 
1/2 140 
3/4 300 





Escollirem un diàmetre nominal de 1” (25,4mm), seguint les indicacions de la 
Taula 26. 
Amb la finalitat de proporcionar el cabal i pressió necessàries a la xarxa de retorn 
d’ACS s’instal·larà la bomba recirculació EVOSTA 40-70/180 de la marca Saci 
Pumps, que gràcies al variador de freqüència incorporat proporciona una gran 
eficiència en termes d'estalvi energètic.  
El seu rang d’operació és de 0,4 fins a 3,3 m3/h,  amb una pressió màxima de 







Fig 4 Bomba recirculació EVOSTA 40-70/180 
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3.4.2 Pèrdues de càrrega punt de consum més desfavorable  
Un cop determinats els diàmetres i les pèrdues de càrrega lineals de cada Tram, 
es comprova si la instal·lació garanteix la pressió mínima en tots els punts de 
consum amb la pressió de subministre de red. Trobarem la pressió al punt de 
consum més desfavorable de l'edifici, que serà el inodor fluxor de la planta 
primera. Aquest inodor requereix una pressió de 15,3 mcda (150 kPa). 
Per a calcular les pèrdues de càrrega totals fins l’inodor utilitzarem la següent 
fórmula: 
ℎ' = ℎ + ℎ + ) 
On: 
 hT = pèrdues totals (m.c.a)  
 hl = pèrdues per tuberies (m.c.a) 
 ha = pèrdues per accessoris (m.c.a)   
 z= variació d’altura (m.c.a) 
Per a calcular les pèrdues de càrrega per accessoris i valvuleria utilitzarem la 
taula següent, la qual facilita la longitud equivalent (m) de pèrdua de càrrega en 
funció de l’accessori i el diàmetre del conducte: 
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Un cop establerts els coeficients de pèrdua, es calcularan les pèrdues de càrrega 
per accessoris amb la següent fòrmula:  
 
ℎ(+. -. .) = ℎ(+. -. . +⁄ ) · 012(+) 
 
Seguidament mostrem una taula resum amb la pèrdua de pressió total; per 
càrrega lineal (calculada al apartat 4.4.1), per accessoris i per diferència d’altura 
fins arribar al inodor de la planta pis:  
 
Taula 23 Taula pèrdua de càrrega punt més desfavorable 











































Escomesa 0,340 0,085 4,5   0,81     0,06885 0 4,909 
Tub 
alimentació 





0,689 0,085       2,01 2,8 0,40885 8,00 11,897 
Tram A-K 2,647 0,115     1,08 6,06   0,821814 0 3,469 
         
TOTAL 22,490 
 
Degut a què la pressió de subministrament és de 70 mcda, no cal instal·lar un 
grup de pressió ja que el punt més desfavorable requereix una pressió de 15,3 
mcda (150 kPa) i té una caiguda de pressió al llarg del seu recorregut de 22,490 
mcda. Per tant, amb una pressió de 37,79 mcda compliríem amb el CTE DB HS-4 
“Higiene i salubritat”. 
Per assegurar que la pressió de qualsevol punt de consum no superi els 500 kPa 
(51 m.c.a), es situarà una vàlvula reductora de pressió en el tub d’alimentació, la 
qual establirà la pressió de la instal·lació a 4,5 bar (45,89 m.c.a). L’equip escollit 
serà el reductor de pressió PR500 DN80 PN16 de la marca WATTS, el qual té una 
sortida de pressió regulable entre 4 i 12 bar. 
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Fig 5 Reductor de pressió PR500 DN80 PN16 
3.5 Instal·lació BIEs 
Tal com s’ha explicat a l’apartat 2.4 del present projecte (“SI 4 Detecció, control 
i extinció de l’incendi”), es precisa la instal·lació de dues BIEs al local (una en 
cada planta). En aquest apartat dimensionarem la instal·lació de BIEs complint 
els requisits de funcionament establerts pel RIPCI (Reglament d'instal·lacions de 
protecció contra incendis). La disposició i connexionat de les BIEs es detallen als 
plànols número “3” i “4”. 
3.5.1 Consideracions generals 
La pressió mínima de funcionament de les BIEs de 25mm segons el RIPCI és de 
2 bar a l’orifici de sortida de qualsevol BIE.  Totes les BIEs de la instal·lació 
proporcionaran un cabal de 100 l/min durant una hora. El diàmetre de l’orifici per 
a les BIEs de 25mm és de 10 mm i el factor K necessari per calcular la pèrdua de 
càrrega de la BIE té un valor de 42.  
Amb aquestes dades podem calcular la pèrdua de càrrega per BIE: 










K=factor de descàrrega 
 
Calcularem les pèrdues de càrrega totals per averiguar si la pressió que ens 
subministra la xarxa és suficient per alimentar les BIEs amb la següent fórmula: 
ℎ' = ℎ + ℎ + ℎ: + ℎ;<= + ) 
 
 




 hT = pèrdues totals (m.c.a)  
 hl = pèrdues per tuberies (m.c.a) 
 ha = pèrdues per accessoris (m.c.a)   
 hv = pèrdues per valvulería (m.c.a) 
 hv = pèrdues per BIE (m.c.a) 
 z= variació d’altura (m.c.a) 
 
La instal·lació de BIEs s’ha dividit en tres trams: 
• Tram A-B: Corresponent a l’escomesa i el muntant ascendent ubicat al 
Magatzem/Bugaderia. Aquest Tram uneix la xarxa de distribució d’aigua 
pública i la T de pas recte ubicada al fals sostre del Magatzem/Bugaderia.  
• Tram B-C: Corresponent al tram d’enllaç entre el fals sostre del  
Magatzem/Bugderia i la BIE de la planta pis.  
• Tram B-D: Corresponent al tram d’enllaç entre la T de pas recte ubicada al 
fals sostre del Magatzem/Bugaderia i la BIE de la planta baixa.  
Les tuberies seran d’acer galvanitzat amb pintura a l’esmalt sobre el tub. 
3.5.2 Càlcul de pèrdues de càrrega totals 
• Pèrdues de càrrega per tuberia. 
Per a calcular les pèrdues de càrrega per tuberia, primerament calcularem les 
pèrdues de càrrega lineals (m.c.a/m) per tuberia de ferro mitjançant l’àbac que 
es mostra a la següent pàgina. 


























Fig 5 Ábac de pèrdua de càrrega lineal fontaneria 
Les condicions establertes per a calcular les pèrdues lineals seran el cabal en 
l/min i el diàmetre en polzades. Finalment, un cop establertes les pèrdues 
lineals, es calcularan les pèrdues de càrrega per tuberia mitjançant la següent 
fòrmula:  
 
ℎ	(+. -. .) = ℎ(+. -. . +⁄ ) · 0(+) 
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Taula 24 Taula pèrdua de càrrega lineal per tuberia PCI 












A-B 200 2" 1,63 90 12,40 1,116 
B-C 100 1 1/2 " 1,3 80 5,75 0,46 
B-D 100 1 1/2 " 1,3 80 11,20 0,896 
 
• Pèrdues de càrrega per accessoris i valvuleria 
Per a calcular les pèrdues de càrrega per accessoris i valvuleria utilitzarem la 
taula del apartat 4.4.2 (fig X), la qual facilita la longitud equivalent de pèrdua de 
càrrega en funció de l’accessori i el diàmetre del conducte. 
Un cop establerts els coeficients de pèrdua, es calcularan les pèrdues de càrrega 
per accessoris i valvuleria mitjançant les següents fòrmules:  
ℎ(+. -. .) = ℎ(+. -. . +⁄ ) · 012(+) 
ℎ:(+. -. .) = ℎ(+. -. . +⁄ ) · 012(+) 
 
Seguidament es mostra una taula resum amb els càlculs: 
 
Taula 25 Taula pèrdua de càrrega per accessoris i valvuleria PCI 










Colze 90º         
(1 1/2") 
Reduccio         




de pistó (2") 
Coeficient 0,6 1,71 1,32 1,5 0,55 5,75     
Tram 
A-B 1 1     2 2 0,208 1,134 
B-C     3 1     0,437 0 
C-D     2 1     0,331 0 
 
• Pèrdues de càrrega totals. 
Per a saber les pèrdues de càrrega en el punt més desfavorable de la nostra 
instal·lació calcularem les pèrdues per als següents trams de cada BIE:  
 
o BIE planta baixa (Tram A-B-D) 
ℎ' = ℎ + ℎ + ℎ: + ℎ;<= + ) 
ℎ' = (1,116 + 0,896) + (0,208 + 0,331) + (1,134) + (57,79) + 4,5 − 1,6 
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>? = @A, BC	D. E. F 
 
o BIE planta pis (Tram A-B-C) 
ℎ' = ℎ + ℎ + ℎ: + ℎ;<= + ) 
ℎ' = (1,116 + 0,46) + (0,208 + 0,437) + (1,134) + (57,79) + 4,5 + 1,7 
>? = @C, BA	D. E. F 
 
Com podem observar, el tram més desfavorable és A-B-C per a alimentar la BIE 
de la planta pis amb una pèrdua de pressió de 67,34 m.c.a. Degut a què la 
pressió de subministrament d’aigua assegurada per la companyia és de 70 m.c.a 
(superior a 67,34 m.c.a) complim les condicions de cabal i pressió establertes pel 






CAPÍTOL 4:  
OBTENCIÓ ACS MITJANÇANT 
INSTAL·LACIÓ SOLAR 
En aquest apartat és defineixen i justifiquen els càlculs tècnics de la instal·lació 
Solar a partir de la qual s’obtindrà el subministrament d'aigua calenta sanitària, 
juntament amb un sistema d’energia convencional auxiliar, a tots els aparells del 
gimnàs que ho necessitin, seguint la normativa vigent aplicable: CTE-DB-HE 
Estalvi d’energia HE4: Contribució solar mínima d’aigua calenta sanitaria. 
Per assegurar la continuïtat en el proveïment de la demanda tèrmica els dies de 
baixa contribució solar, la nostre instal·lació disposarà a més de la instal·lació 
Solar, d'un sistema d'energia convencional auxiliar de gas.  
4.1 Instal·lació Solar: Condicions generals 
Una instal·lació solar tèrmica està constituïda per un conjunt de components 
encarregats de realitzar les funcions de captar la radiació solar, transformar-la 
directament en energia tèrmica cedint-la a un fluid de treball i, finalment 
emmagatzemar aquesta energia tèrmica de forma eficient, bé en el mateix fluid 
de treball dels captadors, o bé transferir-la a un altre, per poder utilitzar-la 
després en els punts de consum.  
Els sistemes que conformen la instal·lació solar tèrmica per a aigua calenta són 
els definits a continuació: 
• Sistema de captació. Està format pels captadors solars, encarregat de 
transformar la radiació solar incident en energia tèrmica de manera que 
s'escalfa el fluid de treball que circula per ells. 
• Sistema d'acumulació. Està constituït per un o diversos dipòsits que 
emmagatzemen l'aigua calenta fins que sigui precís el seu ús. 
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• Circuit hidràulic. Està constituït per canonades, bombes, vàlvules, etc., 
que s'encarrega d’establir el moviment del fluid calent fins al sistema 
d'acumulació. 
• Sistema d'intercanvi. És l’encarregat de realitzar la transferència 
d'energia tèrmica captada des del circuit de captadors, o circuit primari, a 
l'aigua calenta que es consumeix. 
• Sistema de regulació i control. Té la finalitat, d'una banda d'assegurar 
el correcte funcionament de l'equip per proporcionar la màxima energia 
solar tèrmica possible i, per un altre, actua com a protecció enfront de 
l'acció de múltiples factors com sobreescalfaments del sistema, riscos de 
congelacions, etc. 
• Equip d'energia convencional auxiliar. S'utilitza addicionalment per 
complementar la contribució solar subministrant l'energia necessària per 
cobrir la demanda prevista, garantint la continuïtat del subministrament 
d'aigua calenta en els casos d'escassa radiació solar o demanda superior al 
previst. 
A continució es definiran els sistemes escollits per a la nostre Instal·lació 
detallant els càlculs, en cas necessari. 
4.2 Definicions previes Instal·lació Solar 
4.2.1 Zones climàtiques 
Primerament, definirem la zona climàtica en la que es situa el nostre gimnàs. 
Aquestes zones són definides en funció de la radiació solar global mitjana diària 
anual sobre la superfície horitzontal. Els intervals de radiació per a cadascuna de 
les zones són els següents (Taula 4.4 CTE-DB-HE4) :  
Taula 26. Radiació Solar Global per zona climàtica  
Zona climàtica MJ/m2 kWh/m2 
I H<13,7 H<3,8 
II 13,7[H<15,1 3,8[H<4,2 
III 15,1[H<16,6 4,2[H<4,6 
IV 16,6[H<18,0 4,6[H<5,0 
V Hm18,0 Hm5,0 
 
Tal com s’observa a l’apèndix B (“Zones climàtiques”), apartat B1 del CTE-DB-
HE, el nostre local pertany a la Zona Climàtica C2, ja que la capítal de província 
Premià de Dalt és Barcelona i l’altura respecte el nivell del mar és menor de 250.   
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Taula 27. Zones climàtiques de la Península Ibèrica  
 
4.2.2 Càlcul demanda ACS 
La demanda d’aigua calenta sanitaria per usuari la trobem a la Taula 4.1 CTE-
DB-HE Estalvi d’energia 4. En aquesta taula apareixen els consums mitjos diaris 
en litres de diferents establiments amb una temperatura a l'acumulador final de 
60 ºC. 
Taula 28. Demanda de litres d’ACS/dia a 60 ºC   
Demanda de referència a 60 oC 
Criteri de demanda Litres /dia 
·unitat 
unitat 
Vivenda 28 per persona 
Hospitals i clíniques 55 per persona 
Ambulatoris i centres de salut 41 per persona 
Hotel ***** 69 per persona 
Hotel **** 55 per persona 
Hotel *** 41 per persona 
Hotel/Hostal ** 34 per persona 
Camping 21 per persona 
Hostal/Pensió * 28 per persona 
Residència  41 per persona 
Centre penitenciari 28 per persona 
Alberg 24 per persona 
Vestidors/dutxes colectives 21 per persona 
Escola sense dutxa 4 per persona 
Escola amb dutxa 21 per persona 
Cuartels 28 per persona 
Fàbriques i tallers 21 per persona 
Oficines 2 per persona 
Gimnasos 21 per persona 
Restaurants 8 per persona 
Cafeteries 1 per persona 
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Triem el valor de referencia per a gimnasos: 21 litres d’ACS per ususari i dia. 
L’afluencia mitjana del nostre gimnàs és aproximadament entre 90 i 100 usuaris 
per dia (agafarem el valor mitjà de 95 usuaris). Per tant el consum total d’ACS 
diari serà: 
 
GHIJ+ = 95JIJ.KLI ML.⁄ · 21 $ JIJ.KL⁄ = 1995 $ ML. ≈⁄ OPPP	Q/RSF	 
4.2.3 Contribució solar mínima 
La contribució solar mínima anual és la fracció entre els valors anuals de 
l'energia solar aportada exigida i la demanda energètica anual, obtinguts a partir 
dels valors mensuals. A la taula 2.1 del CTE-DB-HE Estalvi d’energia 4 
s'estableix, per a cada zona climàtica i diferents nivells de demanda d'ACS a una 
temperatura de referència de 60ºC, la contribució solar mínima anual exigida per 
cobrir les necessitats d'ACS. 
Taula 29. Contribució solar mínima % per cas general   
Contribució solar mínima en %. Cas general 
Demanda total de ACS 
de l’edifici  (l/d) 
Zona   climàtica 
I II III IV V 
50 – 5.000 30 30 40 50 60 
5.000 – 10.000 30 40 50 60 70 
>10.000 30 50 60 70 70 
 
Segons aquesta taula, la contribució solar mínima anual de la instal·lació serà del 
30% ja que la demanda és menor de 5000 litres al día i ens trobem a la zona 
climàtica II. 
4.3 Sistema de captació Solar 
4.3.1 Generalitats 
El captador solar és l'element encarregat de recollir l'energia calorífica de la 
radiació solar i transferir-la a un fluid que s'escalfa amb facilitat i la transporta a 
un acumulador. Existeixen en el mercat infinitat de captadors solars, basats en 
tecnologies diverses, entre ells denominats "solars plans" que són els que 
escollirem per a la nostra instal·lació.  
Els col·lectors solars plans es destinen a l'escalfament d'aigua basant-se en 
l'efecte hivernacle que capten en el seu interior l'energia solar, sense deixar 
escapar la calor, transformant-la en energia tèrmica. Són els més utilitzats per 
tenir la relació cost-producció de calor més favorable. En ells, el captador se 
situa en una caixa rectangular, les dimensions habituals oscil·len entre els 80 i 
120cm d'ample, els 150 i 200cm d'alt, i els 5 i 10 cm de gruix (si bé existeixen 
models més grans). La cara exposada al sol està coberta per un vidre molt fi, 
                                                    Instal·lacions contra incendis, fontaneria, solar per ACS i elèctrica d’un gimnàs 
42 
 
mentre que les cinc cares restants són opaques i estan aïllades tèrmicament. 
Dins de la caixa, exposada al sol, se situa una placa metàl·lica. Aquesta placa 
està unida o soldada a una sèrie de conductes pels quals flueix un fluid 
caloportador. A aquesta placa se li aplica un tractament selectiu per tal que 
augmenti la seva absorció de calor. 
4.3.2 Característiques generals instal·lació 
En aquest apartat es presenten les dades generals de partida a partir de les 
quals dimensionarem la nostra instal·lació Solar. L’explicació dels càlculs es 
realitzarà per al  mes de gener, ja que serà igual per a la resta de mesos. 
Taula 30. Dades generals Instal·lació Solar   
Nº màxim d'ocupants  95   
Demanda diària d'ACS/persona  21 L 
Demanda diària d'ACS 2000 L 
T ACS  60 ºC 
Factor simultaneïtat  1 adimensional 
Calor específic aigua  1 Kcal/Kg·ºC 
Calor específic aigua  0,004189 MJ/Kg·ºC 
 
Hem suposat una ocupació del 100% en tots els mesos de l’any i hem calculat la 
demanda d’ACS mensual : 
T1+.M.	+1IJ.$	UG = 2000 $ ML.⁄ · 31	ML1I = @OPPP	Q/DVW	 
Taula 31. Dades generals mensuals Instal·lació Solar 
 
El valor de la temperatura mitjana diürna l’hem extret de l’anuari de dades 
meteorològiques de 2014 (dades més recents) del Servei Meteorològic de 
Catalunya. Hem treballat amb les dades de Vilassar de Mar, ja que aquí s’ubica 
l’estació meteorològica més propera a Premià de Dalt, poble on es situa el nostre 
local. 
Les temperatures d’aigua de xarxa mensuals són definides per la norma UNE 
94.002/25 i s’han extret de la Guia tècnica d’ACS redactada pel “Instituto para la 
Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE)”. Es treballarà amb les 
temperatures d’aigua de la xarxa de Barcelona. 
Mesos Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre 
Dies de 
demanda 
31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 




62000 58000 62000 60000 62000 60000 62000 62000 60000 62000 60000 62000 
Ta (mitjana 
diurna)  10,8 11,2 12,6 15,6 16,9 21,7 23,3 23,6 22,2 19,7 15,4 10,8 
Tac (mín. 
de l'ACS)  60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 
Tx (ag. 
Xarxa)  9 10 11 12 14 17 19 19 17 15 12 10 
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4.3.3 Dades relatives a l’energia necessària i aportada 
En aquest apartat es calcularà la demanda energètica i l’aportació d’energia solar 
a la nostra instal·lació. L’explicació dels càlculs es realitzarà per al  mes de 
gener, ja que serà igual per a la resta de mesos. 
Primerament calcularem la demanda tèrmica mensual necessària per a la 
producció d’ACS: 
 = G · T1+.M.	+1IJ.$	UG($) · ∆Y 
∆Y = Y.-	(+í. M1	$[UG) − Y\	(.]. ^.K\.)		 
 = 0,004189_` ] · ºG⁄ · 62000 · (60 − 9) = bOBAc, @	de/DVW 
El valor de la radiació solar mitjana (MJ/dia·m2) s’ha obtingut de l’Atlas de la 
Radiació Solar de Catalunya, Annez VI: Taules de radiació solar global diària 
sobre superfícies verticals (MJ/m2/dia). S’han escollit els valors de l’estació de 
Barcelona amb una orientació de 0º i una inclinació de 45º. Aquesta és la posició 
amb la que s’obtenien valors més elevats de radiació solar mitjana (MJ/dia·m2). 
Amb la finalitat d’obtenir la intensitat de radiació solar incident (I), primer 
trobem la radiació solar mitjana en KWh/dia·m2: 




1_f · I ·
1ℎ
3600I = 3,56fℎ ML. ·⁄ +
6 
Tot seguit obtenim la intensitat de radiació solar incident (I): 
g = h.ML.-Ló	IH$.K	+Lij..ℎHK1I	M1	IH$ =
3,56fℎ ML. ·⁄ +6
7,5	ℎ/ML. ·
1000	f
1	f = 475,22	f +
6⁄  
  
Taula 32. Dades generals relatives a l’energia necessària i aportada mensuals  
 
Mesos Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre 
Demanda 
tèrmica. Qa 












475,22 526,08 553,75 581,63 604,43 609,41 611,16 603,26 594,49 513,31 480,94 483,77 
∆t (hores de 
sol dia)  
 
7,5 8,0 9,0 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,0 9,0 8,0 7,0 
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4.3.4 Captador Solar 
 
El captador solar escollit és un captador solar pla de la casa BAXI, model SOL 
250. Les característiques principals d’aquest col·lector són: 
• Placa absorbent d'alumini amb  tractament superficial altament selectiu, 
unida al circut hidràulic tipus serpentí de tubs de coure mitjançant 
soldadura làser. 
• Coberta de vidre texturitzat de 3,2 mm, temperat i de baix contingut en 
ferro. 
• Aïllament de 40 mm de fibra de vidre a la part posterior i 50 mm en 
laterals. 
• Carcassa d'alumini pintat color gris RAL  7016. 
• Quatre connexions per a la unió entre col·lectors per mitjà d'accessoris de 
fàcil  muntatge. 
Aquestes són les seves caracteístiques tècniques:  
Taula 33. Cararcterístiques tècniques col·lector BAXI SOL 250  
 
SOL 250 
Superfície total 2,51 m2 
Superfície d’apertura 2,37 m2 
Capacitat 2,9 L 
Pes buit 47 kg 
Pressió màxima de treball 10 bar 
Temperatura d’estancament 198 ºC 
 











   Fig 6 Esquema col·lector solar BAXI SOL 250 
A 1167,2 mm 
B 1147,0 mm 
C 71,5 mm 
D 43,0 mm 
E 2187,0 mm 
F 87,0 mm 
G 71,5 mm 
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Fig 7 Corba rendiment col·lector solar BAXI SOL 250 
4.3.5 Cobertura de la instal·lació Solar 
 
Primerament calcularem el rendiment mensual dels nostres captadors, a partir 
de la fórmula i dades indicades pel fabricant: 
Taula 34. Coeficients pèrdues col·lector BAXI SOL 250  
 
SOL   250 
Coeficient global de pèrdues (m1) 3,478 W/m2·ºC 
Coeficient global de pèrdues (m2) 0,0018 W/m2·ºC 
Eficiència òptica  0,812 
  










k = 0,443 = AA, B	% 
Un cop obtingut el rendiment, ja podem trobar la radiació solar aprofitada pel 
captador: 
J = h.ML.-Ló	IH$.K	+Lij... (_`/ML. · +2) · 	º	ML1I · k 
J = 12,83(_`/ML. · +2) · 	31ML1I · 0,443 = bC@, bP	de/DVW · DO 
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Finalment, podem obtenir la superfície de captació necessària per cobrir tota la 
demanda energètica a partir de la demanda tèrmica i la radiació solar aprofitada 
pel captador: 
- = .J =
13245,6	_`/+1I
176,10_`/+1I · +6 = Cc, O	D
O 
 
Taula 35. Càlculs previs menusals coberura Solar  
 
Mesos Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre 
Rendiment 
col·lector k 44,3% 48,1% 50,7% 54,0% 55,8% 58,9% 59,9% 59,8% 58,7% 53,3% 48,2% 44,9% 
Radiació 
aprofitada     
Qu (MJ/mes)  
176,10 211,43 281,95 322,45 357,85 368,29 388,21 382,56 338,90 274,91 200,28 169,78 
Superfície 
captació Sc m2  75,2 57,5 45,1 37,4 33,4 29,3 27,4 27,8 31,9 42,5 60,2 76,5 
 
Tal com s’ha definit a l’apartat 5.2.3 (Contribució solar mínima), la nostra 
instal·lació ha de proporcionar una cobertura anual del 30%. 
Utilitzant 6 col·lectors BAXI SOL 250 de 2,37 m2 de superfície útil de captació, 
aconseguim una superfície de captació total de 14,22 m2. 
Jm1Kní-L1	iHi.$	-.mi.-íó = 2,37	 +
6
-H$ · $1-iHK · 6	-H$ · $1-iHKI = bA, OOD
O	 
Havent obtingut la superfície total de captació, podem trobar l’energia aportada 
pel sistema de col·lectors: 
i = J · Jm1Kní-L1	iHi.$	-.mi.-Ló 
i = 176,10_`/+1I · +6 · 14,22+6 = OcPA, b	de/DVW 
Finalment, per obtenir la cobertura solar mensual, dividim l’energia aportada pel 
sistema de col·lectors entre la demanda tèrmica mensual d’ACS: 
GHo1KiJK.	+1IJ.$ = i. · 100 
GHo1KiJK.	+1IJ.$ = 2504,1_`/+1I12345,6	_`/+1I · 100 = bp, q% 
 
A continuació, mostrem una taula resum amb el càlcul de totes les cobertures 
solars mensuals: 
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Taula 36. Càlculs coberura Solar 
 
Mesos Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre 
Energia sistema 
de col·lectors Qt 
(MJ/mes) 2504,1 3006,5 4009,4 4585,3 5088,6 5237,1 5520,3 5440,0 4819,1 3909,2 2848,0 2414,2 
Demana 
energètica Qa 
(MJ/mes) 13245,6 12148,1 12726,2 12064,3 11947,0 10807,6 10648,4 10648,4 10807,6 11687,3 12064,3 12985,9 
% Cobertura 
mensual   18,9% 24,7% 31,5% 38,0% 42,6% 48,5% 51,8% 51,1% 44,6% 33,4% 23,6% 18,6% 
Cobertura Solar Anual  34,83% 
Utilitzant 6 captadors solars obtenim una cobertura Solar mitjana anual del 
34,83%, per tant superem el 30% de Cobertura indicat per la taula 2.1 del CTE-
DB-HE Estalvi d’energia 4.     
A continuació, s’adjunta un gràfic en el qual mostrem la comparació entre 
l’energia aportada pel sistema de col·lectors i la demanda energètica mensual. 
 
Fig 8 Comparació energètica mensual 
 
4.3.6 Agrupació Captadors Solars 
El disseny d'un sistema de captació solar requereix d'un correcte equilibrat 
hidràulic mantenint aquestes condicions inalterables al llarg del temps. Els 
col·lectors han de estar col·locats d'una forma ordenada, en fileres constituïdes, 
preferentment, pel mateix nombre d'elements. Les files de captadors es poden 
connectar entre si en paral·lel, en sèrie o en sèrie-paral·lel, havent instal·lar 
vàlvules de tancament, a l'entrada i sortida de les diferents bateries de captadors 
i entre les bombes, de manera que puguin utilitzar-se per aïllament d'aquests 
components en tasques de manteniment, substitució, etc. A més s'instal·larà una 
vàlvula de seguretat per fila per tal de protegir la instal·lació. 
Per a la nostra instal·lació és realitzarà una connexió en paral·lel dels sis 
col·lectors solars situats en una mateixa fila mitjançant el Suport per a col·lectors 
plans en coberta plana de BAXI ROCA. S’instal·larà un suport per a dos 
col·lectors més quatre suports de suplements per situar els sis col·lectors junts 
en una mateixa fila amb connexió en paral·lel. A la figura següent podem 
                                                    Instal·lacions contra incendis, fontaneria, solar per ACS i elèctrica d’un gimnàs 
48 
 












                 Fig 9 Suport per a col·lectors plans BAXI ROCA 
 
En la connexió en paral·lel es fa circular el mateix cabal de fluid a través de cada 
captador sent per tant el cabal total la suma dels cabals individuals que circulen 
per cada un dels captadors. D'aquesta manera s'aconsegueixen majors cabals de 
circulació que en les connexions en sèrie, però la temperatura de sortida és 
menor. 
4.3.7 Dissipació calor circuit Solar 
Per a protegir els captadors solars de les temperatures elevades s’instal·larà un 
disipador de calor estàtic Konetsu model SO 12049 (10T). Compostos de vàlvula 
termostàtica pre ajustada a 90ºC proveïda d'actuador mecànic a dilatació, 
intercanviador de calor per convecció natural i circulació per gravetat. 
Compleixen, amb fiabilitat total, les exigències del codi tècnic de l'edificació, HE4 
apartat 3.2.2.3.1; l'ordenança Solar de Barcelona Guia Inspecció OST, V 2.0.-11 
de juliol de 2007 i la norma UNE EN 12828 de limitar la temperatura de sortida 
dels col·lectors solars a 105 ºC 
El seu funcionament no depèn d'electrovàlvules, motobombes, ventiladors ni de 
subministrament elèctric. 
A continuació podem observar una imatge i taula amb característiques principals 
del dissipador estàtic Konetsu: 
Taula 37. Característiques dissipador calor estàtic Konetsu SO 12049 (10T) 
 
SO 12049(10T) 
Dimensions (mm) 2000 x 382 x 35  
h (mm) 0,75  
d (mm) 6  
S1 Sonda de la Instal·lació 
P Purgador de gasos 
S(m2) 15 
A 2468 mm 
B 1525 mm 














Fig 10 Dissipador calor estàtic Konetsu SO 12049 (10T) 
4.4 Sistema d’acumulació ACS 
4.4.1 Generalitats 
 
A fi de reduir la potència necessària en producció i al mateix temps obtenir 
funcionaments més homogenis de la instal·lació, s'utilitzen els sistemes amb 
acumulació en dipòsits en els quals es manté l’aigua calenta fins al moment del 
seu ús, de manera que en les puntes de demanda de l'edifici s'utilitza l’aigua 
acumulada, sol·licitant-se una potència inferior a la del sistema de producció. 
Preferentment, el sistema d'acumulació solar estarà constituït per un sol dipòsit, 
serà de configuració vertical i estarà ubicat en zones interiors. El volum 
d'acumulació podrà fraccionar-se en dos o més dipòsits, que es connectaran, 
preferentment, en sèrie invertida en el circuit de consum o en paral·lel amb els 
circuits primaris i secundaris equilibrats. 
4.4.2 Càlcul volum dipòsit  
 
Tal com hem definit a l’apartat 5.2.2 (“Càlcul demanda ACS”), el consum diari 
d’ACS del nostre gimnàs és de 2000 litres.  
El sistema d'acumulació solar s'ha de dimensionar en funció de l'energia que 
aporta al llarg del dia, i no només en funció de la potència del generador 
(captadors solars), per tant s'ha de preveure una acumulació d'acord amb la 
demanda en no ser aquesta simultània amb la generació. 
La relació entre el volum total d’acumulació solar i l’area de captació ha de 
complir la la condició establerta a l’apartat 2.2.5 (“Sistemes d'acumulació solar i 
connexió de sistema de generació auxiliar”) del CTE-DB-HE4: 
50 < ($)U(+6) < 180 
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Per tant el volum d’acumulació mínim és el següent: 
($) > 50 · 14,22 
 
t(Q) > 711	$ 
 
Amb la finalitat de cobrir tota la demanda diaria d’ACS, s’instal·laran dos dipòsits 
acumuladors en serie de 1000 litres a la coberta del edifici. 
4.4.3 Dipòsit acumulació ACS  
S’han escollit dos dipòsits interacumuladors BAXI ROCA de 1000 litres 
d’instal·lació vertical: el primer amb doble serpentí (model AS 1000-2E) i el 
segon amb un serpentí (model AS 1000-1E). Els dipòsits són fabricats en acer 
esmaltat, d’aïllament desmuntable d’escuma de poliuretà flexible. 
Seguidament podem observar un esquema dels dipòsits i a continuació una taula 
amb les dimensions i característiques bàsiques les quals son iguals en els dos 










                  Fig 11 Esquemes dipòsits AS 1000-2E i AS 1000-1E 
Taula 38. Cararcterístiques tècniques dipòsit AS 1000-2E 
Característiques generals AS 1000-2E 
Capacitat total 1000 L 
D: Diàmetre exterior 790 mm 
H: Altura total 2087 mm 
Volum serpentí inferior 2,47 L 
Volum serpentí superior 1,50 L 
Pressió màxima primari  25 bar 
Temp. màxima primari 200 °C 
Pressió màxima secundari  8 bar 
Temp. màxima secundari 90 °C 
1 Ànode de sacrifici 
2 Anada serpentí superior 
3 Sonda superior  
4 Retorn serpentí superior 
5 Anada serpentí inferior 
6 Sonda inferior 
7 Retorn serpentí inferior 
8 Entrada aigua freda 
9 Buidatge 
10 Boca inspecció 
11 Resistència elèctrica 
12 Recirculació 
13 Termòmetre 
14 Sortida aigua calenta 
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4.5 Equip energia convencional auxiliar 
L’equip d’energia convencional s'utilitza per complementar la contribució solar 
subministrant l'energia necessària per cobrir la demanda prevista d’ACS, 
garantint la continuïtat del subministrament d'aigua calenta en els casos 
d'escassa radiació solar, demanda superior a la prevista o fallada de la 
instal·lació de captació solar. 
L’equip d’energia convencional que s’utilitzarà, serà una caldera de condensació 
a gas modulant. 
4.5.1 Potencia caldera 
Per a saber la potència necessària de la caldera del gimnàs, primerament 
calcularem la potència per subministrar ACS als usuaris del gimnàs a la hora 
punta (entre les 20:00 i 21:00). Ens situarem en pitjor escenari possible: 
suposant que la instal·lació solar no funciona, i per tant, només disposem del 
dipòsit acumulador d’ACS que ha de ser calentat per la caldera. En aquesta 
franja horaria suposem una afluència de 70 usuaris, els quals utilitzaran les 
dutxes, consumint 21 L per usuari segons el CTE-DB-HE Estalvi d’energia 4. 
Per tant, obtindrem la següent demanda punta: 
 	
T1+.M.	mJi.	($) = 70	JIJ.KLI · 21 $ JIJ.KL⁄ = bACP	Q 
Per a calcular la potència necessaria de la caldera utilitzarem el mètode proposat 
per la Guia tècnica d’Aigua calenta sanitaria central d’IDAE (Institut per a la 
Diverfisicació y Estalvi d’Energia). 
L'energia útil que proporciona el sistema ha de ser capaç de cobrir la demanda a 
l’hora punta, que és:  
 
uM	(fℎ) = Tvw	($) · (Yxyz − Yx{)	ºG · 1,16	fℎ/$ · ºG 
 
L’energia que aporta la producció referida a 1 hora resulta:  
 
um	(fℎ) = 3| 	(f) · kv|xyz · 1ℎ 
 
L'energia acumulada en el dipòsit, que pot ser utilitzada durant la punta de 
consum és: 
 
u}ó	(fℎ) = }ó	($) · (Y}ó − Yx{)	ºG · 1,16	fℎ/$ · ºG · ~ú	}ó 
 
Fus acumulació = És el factor d'ús del volum acumulat, depèn de la geometria 
(esveltesa) i del nombre de dipòsits d'acumulació, ja que a l'interior dels 
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mateixos hi ha una zona de barreja entre les aigües freda i calenta, en la qual la 
temperatura és inferior a la d'ús, de manera que dit volum no pot ser utilitzat. 
	~ú	}ó 	= 	0,63	 + 	0,14 · 	/T 
(H i D: altura i diàmetre del dipòsit, respectivament). 
~ú	}ó 	= 	0,63	 + 	0,14 · 7902087 = 0,683 
 
Per dimensionar la instal·lació de producció d'ACS s'ha de considerar que 
l'energia aportada (producció més acumulació) ha d'igualar a la consumida a la 
punta; per això si els volums d'acumulació són menors les potències hauran de 
ser majors (sistemes de semiacumulació) i si els volums d'acumulació són més 
grans les potències podran ser inferiors (sistemes d'acumulació). 
La potència a instal·lar resulta:  
3|	(f) = vw 	 · (Yxyz − Yx{) − . · (Y. − Yx{) · ~ú	. · 1,16/kv|xyz 
 
Suposem kv|xyz = 0,75 
 
3|	(f) = 1470	 · (60 − 9) − (1000 · 0,683) · (60 − 9) · 1,16/0,75 
 
EFQRVVW = @OPCp, c@	 = @O, Pp	 
 
La caldera escolida per a la nostra instal·lació, serà la caldera mural de 
condensació de gas Bio Plus 70F de la marca BAXI, la qual presenta les següents 
característiques generals: 
 
Taula 39. Cararcterístiques tècniques caldera Bio Plus 70F 
Característiques generals Bio Plus 70F 
Potència útil 80/60ºC 65 KW 
Potència útil 50/30ºC 70 KW 
Pes net aproximat 53 kg 
Capacitat d’aigua 4 L 
Pressió màxima de treball 4 bar 
Connexió gas  3/4” 
Connexió anada i retorn 1” 















Fig 12 Caldera Bio Plus 70F 
El temps de recuperació per al calentamnent del dipòsit a 60ºC utilitzant la 
caldera Bio Plus 70F serà el següent: 
i1+mI	(ℎ) = 1000$	 · (60 − 9)ºG · 1,16fℎ $⁄ · ºG65000	f · 0,75 = 1,2	ℎHK1I 
4.6 Prevenció i control legionel·losis 
El 18 de juliol de 2003 va ser publicat el Reial Decret  865/2003 de 4 de juliol, 
pel qual s'estableixen els criteris higiènic sanitaris per a la prevenció i control de 
la legionel·losi 
L'hàbitat natural de la Legionel·la pneumophila és l’aigua, es troba àmpliament 
estesa en mitjans aquàtics naturals com rius, llacs, fonts, Estanys, etc.,  
Per a que el bacteri sigui un risc per a les persones és precís que ocupi els 
Sistemes hídrics construïts per l'home, a través de les xarxes de distribució 
d'aigua potable. Per al seu desenvolupament, el bacteri requereix una 
temperatura adequada que permeti la seva proliferació, però també necessita 
altres requisits com ara nutrients apropiats (amebes, Òxids, llots i Brutícia en 
general). Finalment, per aconseguir el seu creixement màxim, requereix un 
hàbitat d'aigua estancada o amb poca velocitat de circulació. 
Els factors que intervenen en el seu desenvolupament són: 
• Temperatura: 20 a 45 °C (paràmetre més influent). 
• Brutícia (nutrients). 
• Estancament. 
Les instal·lacions de Producció d'ACS amb acumulació i recirculació són 
instal·lacions del Grup 1, amb risc més elevat de contraure legionel·losis.   
Les Condicions de funcionament habituals seran: 
• L'aigua s'ha d'acumular a una temperatura d’almenys 60 °C. 
• La temperatura de l'ACS es mantindrà per sobre de 50 °C en el punt més 
allunyat del circuit, o en la canonada de retorn. 
• La Instal·lació permetrà que l'aigua arribi als 70 °C per a dur a terme el 
manteniment anual imposat per Reial Decret 865/2003: omplir els dipòsits 
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acumuladors i elevar la temperatura de l'aigua fins als 70 °C i mantenir 
almenys 2 hores. Posteriorment obrir per sectors totes les aixetes i dutxes, 
durant 5 minuts, de manera seqüencial. Confirma la temperatura perquè 
en tots els punts terminals de la xarxa s'assoleixin els 60 °C. 
• La Temperatura d’aigua freda s'ha de mantenir el més baixa possible 
procurant, on les condicions climàtiques ho permetin, una temperatura 
inferiors als 20 ° C. Per això, les canonades estaran prou allunyades de les 
d'aigua calenta, o en el seu defecte, aïllades tèrmicament. 
• Disposar en l'aigua d'aportació de sistemes de filtració segons la norma 
UNE-EN 13.443 Part 1, filtres mecànics de partícules, de dimensions 
compreses entre 80µm i 150µm. 
• Facilitar l'accessibilitat als equips per a la seva inspecció, neteja, 
desinfecció i presa de mostres. 
• Disposar d’un sistema de vàlvules de retenció segons la norma UNE-EN 
1.717, que eviti retorns d'aigua per pèrdua de pressió o disminució del 
cabal subministrat i, especialment, quan sigui necessari, per evitar 
mescles d'aigua de diferents circuits, qualitats o usos. 
 
 























En aquest capítol es dissenya la instal·lació d’il·luminació general i d’emergència 
del gimnàs,  aplicant les normatives d’il·luminació UNE-EN 12464-1, CTE DB HE3 
(Eficiència energètica de les instal·lacions d'Il·luminació) per a la il·luminació 
general i la ITC-BT-28 del REBT, i el DB-SI “Seguretat en cas d’incendi” per a la 
il·luminació d’emergència. Per a la realització dels càlculs d’il·luminació s’ha 
utilitzat el programa de càlcul DIALUX 4.12.   
És necessària una bona il·luminació al gimnàs perquè tant usuaris com 
treballadors puguin tenir una bona visió de l’activitat que estan realitzant. Per a 
efectuar el disseny de la instal·lació s’haurà de tenir en compte el tipus l'activitat 
que s'està realitzant en cada sala, la reflectància de les parets, el pla útil de 
treball, etc. Per tant, caldrà separar cada sala del gimnàs a fi d’efectuar el càlcul 
de lluminàries.  
5.1 Il·luminació interior 
5.1.1. Mètode de càlcul 
Per calcular la il·luminació interior del centre s'utilitza el programa de càlcul 
d'instal·lacions d'il·luminació Dialux 4.12. 
Entregant al programa tots els paràmetres necessaris per complir la normativa 
sobre els nivells requerits per a cada activitat i el model de llum, el programa 
proposa una distribució de punts de llum i fa un gràfic de corbes Isolux. 
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També ens indica la potència que consumeix cada punt de llum i el conjunt de 
punts de llum, necessaris per calcular la secció dels cables en la instal·lació 
elèctrica. 
5.1.2. Tipus de lluminària de la instal·lació 
 
A totes les sales del local s’instal·laran lluminàries de tecnologia LED, ja que 
presenten les següents avantatges enfront de les halògenes o les fluorescents:  
• Durabilitat: tenen una llarga vida útil (unes 50.000 hores) 
• Eficiència: produeixen més lumen/watt que els llums incandescents i les 
halògenes 
• Baix cost de manteniment 
• Resistència a l'impacte: no fan servir vidre ni filaments, són molt 
resistents a la vibració. 
• Encesa instantània: no necessita d'escalfament ni d'excitació prèvia. 
L’inconvenient de les lluminàries LED és la inversió inicial, ja que és més elevada 
que les halògenes o les fluorescents.  
Algunes sales del local hauran de disposar de lluminàries amb un mínim de 
protecció IP. 
El codi IP es refereix al grau de protecció que té un equip, d'acord al criteri de 
com de penetrable pot ser la seva carcassa contra objectes sòlids i la penetració 
a l’aigua. La següent taula ens mostra una llegenda dels diferents graus de 
protecció IP: 
Taula 40. Graus de protecció IP 
IP 
Primera xifra del grau IP (protecció contra 
sòlids) 
IP 
Sefona xifra del grau IP (protecció contra 
aigua) 
0 
Sense protecció contra el contacte, sense 
protecció contra cossos estranys 
0 Sense protecció contra aigua 
1 
Protecció contra cossos estranys amb 
diàmetre > 50 mm 
1 
Protegit contra gotes d'aigua que cauen 
verticalment 
2 
Protecció contra cossos estranys amb 
diàmetre > 12 mm 
2 
Protegit contra gotes d'aigua que cauen 
inclinadament (15 ° respecte de la vertical) 
3 
Protecció contra cossos estranys amb 
diàmetre > 2,5 mm 
3 
Protegit contra aigua polvoritzada (fins a 60 ° 
respecte de la vertical) 
4 
Protecció contra cossos estranys amb 
diàmetre > 1mm 
4 Protegit contra aigua polvoritzada 




Protecció completa contra contacte, 
protecció contra sedimentacions de pols a 
l'interior 
5 
Protegit contra els dolls d'aigua (des de totes 
les direccions) 
6 
Protecció completa contra contacte, 
protecció contra penetració de pols 
6 
Protegit contra forts dolls d'aigua (des de totes 
les direccions) 
7   7 Protegit contra la immersió eventual 
8   8 Protegit contra la immersió prolongada 
9   9 
Protegit contra la penetració d'aigua de totes 
direccions, també en cas d'una pressió alta 
contra el xassis. (Netejadora d'alta pressió o de 
raig de vapor, 80-100 bar) 
 
Les sales del gimnàs on s’exigirà un mínim de protecció IP seran els vestidors, 
lavabos, el magatzem/bugaderia i la sala de caldera degut al vapor d’aigua, la 
humitat que contenen i les condensacions perilloses. A més a més, a les sales on 
es realitza activitat física, exiteix el risc contra l'entrada de vapor-condensació de 
la suor, expiració, etc. i que es propicia a l'hivern.  
Per a totes aquestes sales s’escolliran lluminàries estanques PHILIPS de tipus 
LED amb una protecció IP 65 i tipus Downlight amb protecció IP44. 
5.1.3. Disseny de la instal·lació d'il·luminació 
Per aconseguir un nivell d'il·luminació correcte s'ha de separar les diferents 
zones que formen part del present local, ja que necessiten diferents nivells 
d’il·luminació. Les zones del gimnàs son les següents: 
• Magatzem i bugaderia 
• Sales fitness i culturisme 
• Sala tècnica 
• Magatzem 




La següent taula indica la paràmetres necessaris d’il·luminació que ha de complir 
cada zona, seguint la normativa UNE-EN-12.464-1: 2003: 
• Il·luminació mitjana horitzontal mantinguda (Em): Valor per sota del qual 
no ha de descendir la il·luminància mitjana a l'àrea especificada. 
• Índex d’enlluernament unificat (UGR): es denomina així a l'índex 
d'enlluernament molest directe. 
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• Índex de rendiment cromàtic (Ra): és una mesura de qualitat per saber la 
seva capacitat de reproducció cromàtica cap als objectes il·luminats. 
Taula 41. Paràmetres d’il·luminació necessaris per zona 
Zona Em lux UGRl Ra 
Bugaderia 300 25 80 
Sales fitness i  
culturisme 
300 22 80 
Sala tècnica 200 25 60 
Magatzem  100 25 60 
Vestidors i 
lavabos 
200 25 80 
Recepció 300 22 80 
Escales 150 25 40 
Passadissos 100 28 40 
 
Les condicions que s’establiran per a realitzar el càlcul de lluminàries amb 
DIALUX es presenten a continuació. 
Els coeficients de reflexió de sostre, parets i terra seran 70%, 50% i 20% 
respectivament, degut a què són de colors clars. Prèviament a la realització del 
càlcul de cada sala, es situaran les portes i finestres. 
A més, es necessita saber l'alçada del pla on es vol que la il·luminació sigui 
l'adequada per a cada activitat (pla útil de treball). En tots els casos s'utilitzarà 
una alçada del pla útil de treball de 0,85 metres, excepte en les zones de pas 
(passadissos) on l’altura serà de 0 metres. Tanmateix, l’altura de la superfície 
UGRl per a calcular l’índex d’enlluernament unificat serà 1,2m. 
5.1.4. Eficiència Energètica de les Instal·lacions d'Il·luminació 
Tal com indica el Codi tècnic de l'edificació, apartat HE3 (eficiència de les 
instal·lacions d'il·luminació), s'ha de seguir la seqüència de verificacions que 
s'exposen a continuació per complir la normativa de la present secció: 
a) Càlcul del valor d'eficiència energètica de la instal·lació VEEI a cada 
zona, constatant que no se superen els valors límit consignats a la 
Taula 2.1 de l'apartat 2.1. 
b) Càlcul del valor de potència instal·lada a l'edifici en il·luminació a nivell 
global, constatant que no superen els valors límit consignats a la 
Taula 2.2 de l'apartat 2.2; 
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c) Comprovació de l'existència d'un sistema de control i, si s’escau, de 
regulació que optimitzi l'aprofitament de la llum natural, complint el 
que disposa l'apartat 2.3; 
d) Verificació de l'existència d'un pla de manteniment, que compleixi 
amb el que disposa l'apartat 5. 
L'eficiència energètica d'una instal·lació d'il·luminació d'una zona es determinarà 
mitjançant el valor d'eficiència energètica de la instal·lació VEEI (W/m2), per 
cada 100 lux mitjançant la següent expressió: 
 
uug = 3 · 100 · u}  
 
On: 
 P: Potència del llum més l'equip auxiliar [W]; 
 S: Superfície il·luminada [m2]; 
 Em: Il·luminació mitjana horitzontal mantinguda [lux] 
A continuació, mostrem els valors d'eficiència energètica límit en recintes 
interiors d'un edifici establerts a la taula 2.1 del CTE HE3: 
Taula 42. Valors límit d'eficiència energètica de la instal·lació 
Zones d’activitat diferenciada 
VEEI 
límit 
Administratiu en general 3,0 
Andanes d’estacions de transport 3,0 
Pavellons d’exposició o fires 3,0 
Sales de diagnòstic 3,5 
Aules i laboratoris 3,5 
Habitacions d’hospital 4,0 
Recintes interiors no descrits en aquest llistat 4,0 
Zones comunes 4,0 
Magatzems, arxius, sales tècniques i cuines 4,0 
Aparcaments 4,0 
Espais esportius 4,0 
Estacions de transport 5,0 
Supermercats, hipermercats, grans magatzems 5,0 
Biblioteques, museus i galeries d’art 5,0 
Zones comunes en edificis no residencials 6,0 
Centres comercials (excloses tendes) 6,0 
Hosteleria i restauració 8,0 
Religiós en general 8,0 
Salons d’actes,auditoris i sales d’usos múltiples i convencions,sales 
d’oci o espectacle, sales de reunions i sales de conferències 
8,0 
Tendes i petit comerç 8.0 
Habitacions d’hotels, hostals, etc. 10,0 
Locals de nivell d’iluminació superior a 600 lux 2,5 
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La potència instal·lada d’il·luminació a l’edifici, tenint en compte la potència de 
làmpades i equips auxiliars, no superarà els valors especificats a la Taula 2.2 del 
CTE HE3: 
Taula 43. Potència màxima d’il·luminació de la instal·lació 
Ús de l’edifici Potència màxima instal·lada 
(W/m2) 






Auditoris, teatres, cines 15 
Residencial públic 12 
Altres 10 
Edificis amb nivell d’iluminació superior a 
600 lux 
25 
5.1.5. Resultats finals Instal·lacions d'Il·luminació 
Mitjançant el programa de càlcul DIALUX 4.12 s’han disposat lluminàries interiors 
a totes les sales del local, complint les normatives explicades en els apartats 
anteriors. A l’Annex es pot observar l’estudi lumínic de cada sala obtingut a partir 
de DIALUX. 
A continuació, mostrem una taula resum amb les lluminàries interiors utilitzades 
per a cada sala i els resultats obtinguts: 
Taula 44. Models lluminàries planta baixa 
LLUMINÀRIES PLANTA BAIXA 
Zona Lluminària Nº Lluminàries 
Entrada/Recepció PHILIPS RC165V LED34S/830 PSD W30L120 7 
Lavabo adaptat PHILIPS  DN130B D217 1xLED20S/830 1 
Zona de pas vest. femení PHILIPS RS120B LED6-25-/830 PSR WH 2 
Vestidor femení PHILIPS  WT120C L1500 1xLED34S/840 8 
Zona de pas vest. masculí PHILIPS RS120B LED6-25-/830 PSR WH 2 
Vestidor masculí PHILIPS  WT120C L1200 1xLED22S/840 9 
Magatzem/bugaderia PHILIPS  WT120C L1200 1xLED40S/840 2 
Sala spinning PHILIPS  WT120C L1500 1xLED60S/840 6 
Sala musculació PHILIPS  WT120C L1500 1xLED60S/840 12 
Sala d’activitats  PHILIPS  WT120C L1500 1xLED60S/840 12 
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Taula 45. Resultats il·luminació planta baixa 
RESULTATS IL·LUMINACIÓ PLANTA BAIXA 
Zona Em (lux) UGRl Ra VEEI W/m2/100 lux P lluminària (W) P total (W) 
Entrada/Recepció 322 18 80 2.25 41 287 
Lavabo adaptat 273 10 80 2.07 22 22 
Zona de pas vest. femení 150 10 80 3.84 12 24 
Vestidor femení 273 22 80 1.38 29 232 
Zona de pas vest. masculí 136 10 80 3.71 12 24 
Vestidor masculí 232 21 80 1.55 20 180 
Magatzem/bugaderia 305 19 80 2.89 38 76 
Sala spinning 366 22 80 1.53 57 342 
Sala musculació 399 22 80 1.42 57 684 
Sala d’activitats  406 22 80 1.35 57 684 
Taula 46. Models lluminàries planta pis 
LLUMINÀRIES PLANTA PIS 
Zona Lluminària Nº Lluminàries 
Sala tècnica PHILIPS  WT120C L600 1xLED18S/840 4 
Magatzem 2 PHILIPS  DN130B D165 1xLED10S/830 2 
Vestidor treballadors PHILIPS  DN130B D165 1xLED10S/830 3 
Lavabo treballadors PHILIPS  WT120C L600 1xLED18S/840 2 
Sala de màquines físiques PHILIPS  WT120C L1500 1xLED60S/840 15 
Sala multiús PHILIPS  WT120C L1500 1xLED60S/840 6 
 
Taula 47. Resultats il·luminació planta pis 
RESULTATS IL·LUMINACIÓ PLANTA PIS 
Zona Em (lux) UGRl Ra VEEI W/m2/100 lux P lluminària (W) P total (W) 
Sala tècnica 205 14 80 3.75 17 68 
Magatzem 2 142 10 80 2.58 11 22 
Vestidor treballadors 265 10 80 3.06 11 33 
Lavabo treballadors 255 14 80 3.78 14 34 
Sala de màquines físiques 356 19 80 1.27 57 855 
Sala multiús 374 20 80 1.41 57 342 
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L’estudi d’il·luminació de l’escala s’ha realitzat a quatre altures diferents, que 
corresponen als replans, i s’han disposat aplics tipus LED. A la imatge següent es 
pot observar la simulació de l’escala, la distribució dels aplics i les superfícies ens 


















Fig 13 Simulació il·luminació Escala mitjançant DIALUX 
Taula 48. Models lluminàries escala 
LLUMINÀRIES ESCALA 
Zona Lluminària Nº Lluminàries 
Escala CoreLine Wall-mounted WL120V LED12S/830 9 
Taula 49. Resultats il·luminació escala 
RESULTATS IL·LUMINACIÓ ESCALA 
Zona Nivell Em (lux) UGRl Ra VEEI W/m2/100 lux P lluminària (W) P total (W) 
Escala 
1er nivell 156 24 80 3,93 18 54 
2on nivell 164 22 80 3,89 18 36 
3er nivell 155 22 80 3,87 18 36 
4rt nivell 190 18 80 3,35 18 36 
       
162 
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Tal com s’ha indicat a l’apartat 5.1.4. (Eficiència Energètica de les Instal·lacions) 
la potència màxima d'Il·luminació no superarà els 10 W/m2. En el nostre local 






Com podem observar, complim la normativa ja que no superem els 10 W/m2. 
5.2 Il·luminació d’emergència 
En aquest apartat s’estableixen les condicions en què són exigibles els sistemes 
d’il·luminació d’emergència i les exigències fotomètriques que han de complir 
aquests sistemes.  
Com que el gimnàs és un local considerat de pública concurrència, haurà de 
complir les següents normes i reglaments: 
• Reglament de Baixa Tensió (RBT-2002 - ITC-BT-28). 
• Codi tècnic d'edificació. DB-SI Seguretat en cas d’incendi 
• Il·luminació. Enllumenat d'emergència (UNE EN-1838: 2000) 
La finalitat de la il·luminació d’emergència és proporcionar vies d’escapament 
segures, sense cap tipus de confusió, a les persones que en condicions 
d’emergència han d’abandonar els recintes on es trobin. 
5.2.1. Disseny de la instal·lació d'il·luminació d’emergència 
 
La instalació d’il·luminació d’emergència serà fixa, estarà provista de font pròpia 
d’energia  i ha d’entrar automàticament en funcionament quan es produeixi una 
fallada d’alimentació a la instal·lació d’il·luminació normal, entenet-se per fallada 
la disminució de la tensió d’alimentació per sota del 70% del seu valor nominal.  
Existeixen tres tipus d'enllumenat d’emergència: 
• D’evacuació. 
• D'ambient o antipànic. 
• De zones d'alt risc. 
En el nostre local no serà necessari l’enllumenat de zones d’alt risc. 
L’enllumenat d'evacuació és la part de l'enllumenat de seguretat previst per 
garantir el reconeixement i la utilització dels mitjans o rutes d'evacuació quan els 
locals estiguin o puguin estar ocupats. Ha de complir els següents paràmetres 
d’il·luminació: 
• En rutes d'evacuació, l'enllumenat d'evacuació ha de proporcionar, a nivell 
del sòl, i en l'eix dels passos principals, una il·luminació mínima d'1 lux. 
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• En els punts on estiguin situats els equips de les instal·lacions de protecció 
contra incendis que exigeixin utilització manual i en els quadres de 
distribució de l'enllumenat, la il·luminació mínima serà de 5 lux. 
• La relació entre la il·luminació màxima i la mínima en l'eix dels passos 
principals serà menor de 40. 
L’enllumenat d'ambient o antipànic és la part de l'enllumenat de seguretat 
previst per evitar tot risc de pànic i proporcionar una il·luminació ambient 
adequada que permeti als ocupants identificar i accedir a les rutes d'evacuació i 
identificar obstacles. 
L'enllumenat ambient o antipànic ha de proporcionar una il·luminació horitzontal 
mínima de 0,5 lux en tot l'espai considerat, des del terra fins a una altura d'1 m. 
La relació entre la il·luminació màxima i la mínima en tot l'espai considerat serà 
menor de 40. 
A part de complir amb la iluminació d’evacuació i la il·luminació d’ambient o 
antipànic, és obligatori situar l'enllumenat d'emergència en les següents zones 
dels locals de pública concurrència: 
• En tots els recintes l'ocupació dels quals sigui major de 100 persones. 
• Els recorreguts generals d'evacuació de zones destinades a usos 
residencial o hospitalari i els de zones destinades a qualsevol altre ús que 
estiguin previstos per a l'evacuació de més de 100 persones. 
• En els lavabos generals de planta en edificis d'accés públic. 
• En els aparcaments tancats i coberts per més de 5 vehicles, inclosos els 
passadissos i les escales que condueixin des d'aquells fins a l'exterior o 
fins a les zones generals de l'edifici. 
• En els locals que alberguin equips generals de les instal·lacions de 
protecció. 
• En les sortides d'emergència i en les senyals de seguretat reglamentàries. 
• En tot canvi de direcció de la ruta d'evacuació. 
• En tota intersecció de passadissos amb les rutes d'evacuació. 
• A l'exterior de l'edifici, en el veïnatge immediat a la sortida. 
• Prop de les escales, de manera que cada tram d'escales rebi una 
il·luminació directa. 
• Prop de cada canvi de nivell. 
• Prop de cada lloc de primers auxilis. 
• Prop de cada equip manual destinat a la prevenció i extinció d'incendis. 
• En els quadres de distribució de la instal·lació d'enllumenat de les zones 
indicades anteriorment 
Arnau Banús Pascual  
65 
 
5.2.2. Resultats finals Instal·lacions d'Il·luminació d’emergència  
Mitjançant el programa de càlcul DIALUX 4.12, creant una escena d’il·luminació 
d’emergència, s’han disposat lluminàries d’emergència a totes les sales del local, 
complint les normatives explicades en els apartats anteriors. A l’Annex es pot 
observar l’estudi lumínic en situació d’emergència de cada sala, obtingut a partir 
de DIALUX. 
A totes les sales es disposaran lluminàries d’emergència ETAP K213/3 de tipus 
LED, no permanents, amb un flux lluminós de 165 lm, protecció IP65 i potència 
de 0,9 W. Aquestes lluminàries incorporen bateries NiMh 1,2V 1,1Ah amb 
autonomia d’ 1 hora. 
A continuació, mostrem una taula resum amb els resultats obtinguts amb 
DIALUX; en algunes sales on existeix més d’un origen d’evacuació, s’indiquen els 
resultats d’il·luminació per les diferents vies d’evacuació, les quals poden ser 
consultades als plànols número “3” i “4”. 
Taula 50. Resultats il·luminació d’emergència planta baixa 
RESULTATS IL·LUMINACIÓ D'EMERGÈNCIA PLANTA BAIXA 
Zona Via d'evacuació 
Emin 
(lux) 
Emin/Emax Emin A antipànic Nº lluminàries 
Entrada/Recepció 
1 1.45 1 : 16 
1.12 6 
2 1.51 1 : 15 
3 1.58 1 : 22 
4 1.47 1 : 15 
Lavabo adaptat N/A N/A N/A 4.82 2 
Zona de pas vest. 
femení 
1 2.78 1 : 6.45 2.52 2 
Vestidor femení 
1 4.31 1 : 5.09 
1.21 6 
2 2.68 1 : 7.74 
Zona de pas vest. 
masculí 
1 3.64 1 : 3.33 4.61 2 
Vestidor masculí 
1 2.31 1 : 9.71 
0.80 4 
2 3.25 1 : 7.06 
Magatzem/bugaderia 1 2.39 1 : 3.91 2.32 2 
Sala spinning 1 4.53 1 : 5.53 0.72 6 
Sala musculació 
1 3.23 1 : 7.38 
0.43 11 
2 3.42 1 : 6.99 
Sala d’activitats  1 1.41 1 : 15 0.68 8 
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Taula 51. Resultats il·luminació d’emergència planta pis 










Sala tècnica 1 1.74 1 : 13 0.92 2 
Magatzem 2 1 3.38 1 : 3.07 3.49 2 
Vestidor treballadors 1 3.30 1 : 3.49 0.50 2 
Lavabo treballadors 1 2.98 1 : 1.43 4.80 1 
Sala de màquines físiques 
1 1.36 1 : 24 
0.55 14 2 1.62 1 : 20 
3 1.37 1 : 24 
Sala multiús 1 4.13 1 : 7.08 0.69 5 
 
Degut a què el programa DIALUX 4.12 només permet crear vies d’evacuació en 
un sol pla, per a la via d’evacuació de l’escala s’han hagut de crear quatre vies 
d’evacuació secundàries, de les quals tres es refereixen als plans inclinats de 
l’escala i una al pla de la planta baixa (plans vermells). En aquesta escena de 
llum concreta no és necessari crear una àrea antipànic, ja que l’amplada de 
l’escala és igual a l’amplada de les vies d’evacuació i la Emin (lux) calculada 
tindria el mateix valor que a l’àrea antipànic. A la imatge següent, podem 















Fig 14 Simulació il·luminació emèrgencia Escala mitjançant DIALUX 
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Taula 53. Resultats il·luminació d’emergència escala 




Emin (lux) Emin/Emax Emin A antipànic Nº lluminàries 
Escala 
1 2.58 1 : 3.70 
N/A 5 
2 2.84 1 : 2.44 
3 3.10 1 : 3.01 













CAPÍTOL 6:  
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 
En aquest capítol es durà a terme el càlcul i disseny de la instal·lació elèctrica, 
calculant totes les seccions dels conductors que van des de la connexió de servei, 
passant les derivacions individuals i finalment les línies de consum, depenent del 
tipus d'activitat que es realitzi en cada zona del poliesportiu. A més, es 
col·locaran les proteccions adequades per a cada circuit i en els subquadres que 
corresponguin, sempre complint amb el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió 
i les instruccions tècniques adients, en especial la ITC-BT-28, dedicada a Locals 
de Pública concurrència. Tanmateix, serà d’aplicació la guia VADEMECUM per a 
instal·lacions d’enllaç en baixa tensió (Feb 2014). 
6.1 Prescripcions Locals de pública concurrència 
ITC-BT-28 
Segons ICT BT 28, atès que l'activitat del local és un gimnàs amb una ocupació 
superior a 50 persones, tindrà una classificació de "Local de pública 
concurrència". Com a local de pública concurrència complirà les condicions 
explicades en els següents apartats. 
6.1.1 Subministraments complementaris  
El nou Reglament parla de diferents tipus de subministraments complementaris i 
de seguretat. El subministrament normal és el que s'efectua per una empresa 
subministradora, i que coincideix amb la potència que contracta l'abonat. 
El subministrament de seguretat inclou l'enllumenat d'emergència i tots els locals 
de pública concurrència han de tenir-lo. 
El subministrament complementari s'efectua: 
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• Per la mateixa empresa subministradora, quan disposi de mitjans de    
distribució d'energia independents. 
• Per una altra empresa subministradora diferent. 
• Per l'usuari, a través de mitjans de producció propis. 
Els subministraments complementaris es classifiquen segons l'article 10 del RBT 
en tres tipus: 
• Subministrament de socors: limitat a una potència receptora mínima del 
15% del total contractat per al subministrament normal. 
• Subministrament de reserva: limitat a una potència receptora mínima del 
25% del total contractat per al subministrament normal. 
• Subministrament duplicat: capaç de mantenir un servei més del 50% de la 
potència total contractat per al subministrament normal. 
El nostre local només necessitarà enllumenat d’emergència ja que l’ocupació 
menor de 300 persones (271 persones calculat a l’apartat 2.3.1), el qual ha estat 
calculat a l’apartat 6.2. L'alimentació de l'enllumenat d'emergència serà 
automàtica amb tall breu. 
6.1.2 Alimentació enllumenat d'emergència 
L'alimentació de l'enllumenat d'emergència serà sempre automàtica amb tall 
breu. 
Les fonts d'alimentació de l'enllumenat d'emergència poden ser: 
• Aparells autònoms per a enllumenat d'emergència. Lluminària que 
proporciona enllumenat d'emergència de tipus permanent o no permanent 
en la qual tots els elements, com ara la bateria, el llum, el conjunt de 
comandament i els dispositius de verificació i control, si existeixen, estan 
continguts dins de la lluminària o una distància inferior a 1 m d'ella. 
• Alimentació per font central. Lluminària que proporciona enllumenat 
d'emergència de tipus permanent o no permanent i que està alimentada a 
partir d'un sistema d'alimentació d'emergència central, és a dir, no 
incorporat en la lluminària. Les lluminàries que actuen com aparells 
d'emergència alimentats per font central han de complir l'exposat en la 
norma UNE-EN 60.598 -2-22. 
Els diferents aparells de control, comandament i protecció generals per a 
les instal·lacions de l'enllumenat d'emergència per font central entre els 
quals figurarà un voltímetre de classe 2,5 almenys, es disposaran en un 
quadre únic, situat fora de la possible intervenció del públic . 
Les línies que alimenten directament els circuits individuals dels 
enllumenats d'emergència alimentats per font central, estaran protegides 
per interruptors automàtics amb una intensitat nominal de 10 A com a 
màxim. Una mateixa línia no podrà alimentar més de 12 punts de llum o, 
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si a la dependència o local considerat existissin diversos punts de llum per 
a enllumenat d'emergència, aquests hauran de ser repartits, almenys, 
entre dues línies diferents, encara que el seu nombre sigui inferior a 12. 
Les canalitzacions que alimentin els enllumenats d'emergència alimentats 
per font central es disposaran, quan s'instal·lin sobre parets o encastades 
en elles, a 5 cm com a mínim, d'altres canalitzacions elèctriques i, quan 
s'instal·lin en buits de la construcció estaran separades d'aquestes per 
envans incombustibles no metàl·lics. 
En el nostre local, tal com s’ha explicat a l’apartat 6.2 “Il·luminació 
d’emergència”, es disposaran lluminàries d’emergència ETAP K213/3 de tipus 
LED, les quals incorporen bateries NiMh 1,2V 1,1Ah amb autonomia de 1 hora. 
Per tant, l’alimentació es per autonomia propia de la luminaria. 
6.1.3 Prescripcions de caràcter general 
Les instal·lacions en els locals de pública concurrència han de complir les 
condicions de caràcter general que a continuació s'assenyalen: 
a. El quadre general de distribució haurà de col·locar-se en el punt més 
pròxim possible a l'entrada de l'escomesa o derivació individual i es 
col·locarà junt o sobre ell, els dispositius de comandament i protecció 
establerts en la instrucció ITC-BT-17. Quan no sigui possible la instal·lació 
del quadre general en aquest punt, s'instal·larà en aquest punt un 
dispositiu de comandament i protecció. Del citat quadre general sortiran 
les línies que alimenten directament els aparells receptors o bé les línies 
generals de distribució a les que es connectarà mitjançant caixes o a 
través de quadres secundaris de distribució els diferents circuits 
alimentadors. Els aparells receptors que consumeixin més de 16 A 
s'alimentaran directament des del quadre general o des dels secundaris. 
b. El quadre general de distribució i, igualment, els quadres secundaris, 
s'instal·laran en locals llocs o recintes als quals no tingui accés el públic i 
que estaran separats dels locals on hi hagi un perill acusat d'incendi o de 
pànic (cabines de projecció, escenaris, sales de públic, aparadors, etc.), 
per mitjà d'elements a prova d'incendis i portes no propagadores del foc. 
Els comptadors podran instal·lar-se en un altre lloc, d'acord amb l'empresa 
distribuïdora d'energia elèctrica, i sempre abans del quadre general. 
c. En el quadre general de distribució o en els secundaris es disposaran 
dispositius de comandament i protecció contra sobreintensitats, 
curtcircuits i contactes indirectes per a cadascuna de les línies generals de 
distribució, i les d'alimentació directa a receptors. A prop de cada un els 
interruptors del quadre es col·locarà una placa indicadora del circuit al qual 
pertanyen. 
d. En les instal·lacions per enllumenat de locals o dependències on es 
reuneixi públic, el nombre de línies secundàries i la seva disposició en 
relació amb el total de làmpades a alimentar, haurà de ser tal que el tall 
de corrent en una qualsevol d'elles no afecti més de la tercera part del 
total de làmpades instal·lades en els locals o dependències que s'il·luminen 
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alimentades per aquestes línies. Cadascuna d'aquestes línies estaran 
protegides en el seu origen contra sobrecàrregues, curtcircuits, i si escau 
contra contactes indirectes. 
e. Les canalitzacions s'han de fer segons el que disposen les ITC-BT-19 i ITC-
BT-20 i estaran constituïdes per: 
• Conductors aïllats, de tensió nominal no inferior a 450/750 V, 
col·locats sota tubs o canals protectors, preferentment encastats en 
especial en les zones accessibles al públic. 
• Conductors aïllats, de tensió nominal no inferior a 450/750 V, amb 
coberta de protecció, col·locats en buits de la construcció, totalment 
construïts en materials incombustibles de grau de resistència al foc 
incendi RF-120, com a mínim. 
• Conductors rígids, aïllats, de tensió nominal no inferior a 0,6 / 1 kV, 
armats col·locats directament sobre les parets. 
Tenint en compte que l'apartat 2.2.9 dela ITC-BT-20 permet la utilització de 
cables de tensió assignada mínima de 0,6 / 1kV col·locats en safates, safates 
d'escala o suport de safates, es considera que l'objectiu principal de protecció 
mecànica dels conductors, es compleix també quan les safates s'instal·lin a 
l'interior de falsos sostres, falsos terres, o bé a una alçada no inferior a 2,5 m 
des del nivell del sòl si les safates estan adossades a la paret oa una alçada no 
inferior a 4 m des del nivell del sòl en la resta dels casos (per exemple si 
sobrevolen passadissos o corredors). 
Es considera que les canalitzacions elèctriques prefabricades d'acord amb el que 
indica l'apartat 2.2.10 de la ITC-BT-20 i les safates de parets plenes adossades al 
sostre que s'instal·lin a una altura major de 2,5 m, garanteixen el mateix nivell 
de protecció que les canals protectores. 
f. Els cables i sistemes de conducció de cables s’han d'instal·lar de manera 
que no es redueixin les característiques de l'estructura de l'edifici en la 
seguretat contra incendis. 
Els cables elèctrics a utilitzar en les instal·lacions de tipus general i en el 
connexionat interior de quadres elèctrics en aquest tipus de locals, tindran 
propietats especials davant del foc, sent no propagadors de l'incendi i amb 
emissió de fums i gasos tòxics molt reduïda. Els cables amb característiques 
equivalents a la norma UNE 21.123, parts 4 o 5, o amb la norma UNE 21.1002 
(Segons la tensió assignada del cable) compleixen amb aquesta prescripció. 
6.2 Sistemes d’instal·lació ITC-BT-(20, 21) 
6.2.1 Conductors aïllats a l'interior de buits de la construcció 
 
Per a realitzar l’alimentació elèctrica de les preses de corrent de les sales 
humides del gimnàs (vestidors, lavabos i bugaderia), els interruptors i les 
lluminàries adossades a la paret, és realitzarà mitjançant conductors aïllats 
situats a l’interior de buits de la construcció. Seguidament s’exposen les 
característiques de compliment d’aquest sistema d’instal·lació. 
                                                    Instal·lacions contra incendis, fontaneria, solar per ACS i elèctrica d’un gimnàs 
72 
 
Aquestes canalitzacions estan constituïdes per cables col·locats a l'interior de 
buits de la construcció segons UNE 20.460 -5-52. Els cables utilitzats seran de 
tensió assignada no inferior a 450/750 V. 
Els cables o tubs podran instal·lar-se directament en els buits de la construcció 
amb la condició que siguin no propagadors de la flama. 
Els buits en la construcció admissibles per a aquestes canalitzacions podran estar 
disposats en murs, parets, bigues, forjats o sostres, adoptant la forma de 
conductes continus o bé estaran compresos entre dues superfícies paral·leles 
com en el cas de falsos sostres o murs amb cambres d'aire . En el cas de 
conductes continus, aquests no podran destinar-se simultàniament a un altre fi 
(ventilació, etc.). 
La secció dels buits serà, com a mínim, igual a quatre vegades l'ocupada pels 
cables o tubs, i la seva dimensió més petita no serà inferior a dues vegades el 
diàmetre exterior de major secció d'aquests, amb un mínim de 20 mil·límetres. 
Les parets que separen un buit que contingui canalitzacions elèctriques dels 
locals immediats, tindran suficient solidesa per protegir aquestes contra accions 
previsibles. 
S'evitaran, en la mesura del possible, les asprors en l'interior dels buits i els 
canvis de direcció dels mateixos en un nombre elevat o de petit radi de 
curvatura. 
La canalització podrà ser reconeguda i conservada sense que sigui necessària la 
destrucció parcial de les parets, sostres, etc., o els seus guarnits i decoracions. 
Els entroncaments i derivacions dels cables seran accessibles, disposant-se per a 
ells les caixes de derivació adequades. 
Normalment, com els cables només podran fixar-se en punts bastant allunyats 
entre si, pot considerar-se que l'esforç resultant d'un recorregut vertical lliure no 
superior a 3 metres quedi dins dels límits admissibles. Es tindrà en compte en 
disposar de punts de fixació que no ha de quedar compromesa aquesta, quan es 
deixin anar els borns de connexió especialment en recorreguts verticals i es tracti 
de borns que estan a la part superior. 
S'evitarà que puguin produir-se infiltracions, fugues o condensacions d'aigua que 
puguin penetrar a l'interior del buit, prestant especial atenció a la 
impermeabilitat dels seus murs exteriors, així com a la proximitat de canonades 
de conducció de líquids, penetració d'aigua en efectuar la neteja de sòls, 
possibilitat d'acumulació d'aquella en parts baixes del buit, etc.  
Quan no es prenguin les mesures per evitar els riscos anteriors, les 
canalitzacions compliran les prescripcions establertes per a les instal·lacions en 
locals humits i fins i tot mullats que els puguin afectar. 
Les característiques mínimes per als sistemes de conducció de cables seran:ç 
Taula 54. Característiques sistemes de conducció de cables 
Producte Designació s /norma Norma d'aplicació 
Tub rígid 4321 i no propagador de la flama UNE-EN 50086-2-1 
Tub corbable 2221 i no propagador de la flama UNE-EN 50086-2-2 
Tub flexible 4321 i no propagador de la flama UNE-EN 50086-2-3 
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Quan s'instal·lin directament cables en buits de la construcció, han de tenir 
aïllament i coberta i seran de tensió assignada 0,6 / 1kV. 
El cable escollit que s’allotjarà a l’interior de buits de la construcció serà el model 
EXZHELLENT XXI 1000V RZ1-K (AS) de General Cable. És un conductor de coure 
flexible (classe 5), amb aïllament de Polietilè Reticulat (XLPE), coberta exterior 
de Poliolefina termoplàstica lliure de halògens i tensió de 0,6/1 KV. El cable es 







Fig 15 Cable EXZHELLENT XXI 1000V RZ1-K (AS) 
6.2.2 Conductors aïllats en safata o suport de safates 
 
A fi de realitzar l’alimentació elèctrica de les lluminàries interiors i d’emergència i 
les unitats interiors de climatització del gimnàs, s’utilitzaran conductors aïllats 
situats en safates o suport de safates. Seguidament s’exposen les 
característiques de compliment d’aquest sistema d’instal·lació. 
La norma aplicable a les safates i safates d'escala és la norma UNE-EN 61537 
"Sistemes de safates i safates d'escala per a conducció de cables". 
La funció de les safates és el suport i la conducció dels cables. A causa que les 
safates no efectuen una funció de protecció, es recomana la instal·lació de cables 
de tensió assignada 0,6 / 1 kV. 
Hi ha la possibilitat que les safates suportin caixes de registre i/o derivació. 
El traçat de les canalitzacions es farà seguint preferentment línies verticals i 
horitzontals o paral·leles a les arestes de les parets que limiten al local on 
s'efectua la instal·lació. 
Les safates metàl·liques han de connectar-se a la xarxa de terra quedant la seva 
continuïtat elèctrica convenientment assegurada. 
El cable escollit, igual que per a les sales humides, serà el model EXZHELLENT 
XXI 1000V RZ1-K (AS) de General Cable excepte per a l’alimentació de 
l’enllumenat d’emergència, en el qual utilitzarem el model SEGURFOC-331 SZ1-K 
(AS+) de General Cable. És un conductor de coure flexible (classe 5), amb 
aïllament d’elastòmer vulcanitzat lliure de halògens, coberta exterior de 
Poliolefina termoplàstica lliure de halògens i tensió de 0,6/1 KV. 
El dimensionat de les safates portacables es realitza mitjançant el software 
SISband de Schneider Electric. Introduint la longitud del tram, el nombre i 
característiques dels cables, s’obtenen les dimensions de la safata portacables, 
amb un marge del 30% per a futures ampliacions . A més a més, el software 
calcula el pressupost i indica la posic òptima dels cables. Els resultats obtinguts 
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s’exposen a l’Annex, i als plànols “11” i “12” es pot observar el recorregut i 





Fig 16 Posició òptima cables SISband Schneider Electric 





Fig 17 Safata portacables PVC 
6.2.3 Conductors aïllats sota canals protectores 
 
Per a realitzar l’alimentació elèctrica de les preses de corrent de les sales no 
humides del gimnàs (recepció i sales de fitness) és realitzarà mitjançant 
conductors aïllats situats a l’interior canals protectores. Seguidament s’exposen 
les característiques de compliment d’aquest sistema d’instal·lació. 
La canal protector és un material d'instal·lació constituït per un perfil de parets 
perforades o no, destinat a allotjar conductors o cables i tancat per una tapa 
desmuntable 
Les canals han de satisfer el que estableix la ITC-BT-21. 
En les canals protectores de grau IP4X o superior i classificades com "canals amb 
tapa d'accés que només pot obrir-se amb eines" segons la norma UNE-EN 50.085 
-1, es podrà: 
a) Utilitzar conductor aïllat, de tensió assignada 450/750 V. 
b) Col·locar mecanismes com ara interruptors, preses de corrents, dispositius 
de comandament i control, etc., al seu interior, sempre que es fixin 
d'acord amb les instruccions del fabricant. 
c) Realitzar unions de conductors en el seu interior i connexions als 
mecanismes. 
En les canals protectores de grau de protecció inferior a IP 4X o classificades com 
"canals amb tapa d'accés que pot obrir-se sense eines ", segons la Norma UNE 
EN 50085-1, només podrà utilitzar conductor aïllat sota coberta estanca, de 
tensió assignada mínima 300/500 V.  
El cable escollit per als conductors aïllats situats a l’interior de canals protectores, 
igual que en els anteriors, serà el model EXZHELLENT XXI 1000V RZ1-K (AS) de 
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General Cable, ja que per arrivar a les canalitzacions es conduirà primerament 
per la safata portacables.  
6.2.4 Conductors aïllats sota tubs protectors 
Per a realitzar l’alimentació elèctrica dels elements de la instal·lació de força 
situats a la coberta exterior (Unitat exterior VRV, Bomba recirculació ACS i Grup 
de Bombeig Solar) s’utilitzaran conductors aïllats sota tubs protectors.  
Utilitzarem dos tipus de tubs: canalitzacions fixes en superfície i canalitzacions 
aèries o en tubs a l’aire, complint amb les prescripcions establertes a la ITC 21. 
Els cables utilitzats seran de tensió assignada no inferior a 450/750 V 
6.3 Previsió de potències 
6.3.1. Potència prevista per a la instal·lació d’il·luminació 
La potència prevista per a la instal·lació d'il·luminació serà la calculada en el 
capítol 6 del present projecte. Al no ser lluminaries de descàrrega no es 
necessari multiplicar la potència per un factor de 1,8. (ITC-BT-44). Tots els 
circuits d'il·luminació són monofàsics. Per tant la potència de les línies 
d'il·luminació serà la següent: 
 
Taula 55. Previsió de la potència d’il·luminació 
PREVISIÓ POTÈNCIA IL·LUMINACIÓ 








PHILIPS RC165V LED34S/830 PSD 
W30L120 
7 287 
Lavabo adaptat PHILIPS  DN130B D217 1xLED20S/830 1 22 
Zona de pas vest. fem. PHILIPS RS120B LED6-25-/830 PSR WH 2 24 
Vestidor femení PHILIPS  WT120C L1500 1xLED34S/840 8 232 
Zona de pas vest. masc. PHILIPS RS120B LED6-25-/830 PSR WH 2 24 
Vestidor masculí PHILIPS  WT120C L1200 1xLED22S/840 9 180 
Magatzem/bugaderia PHILIPS  WT120C L1200 1xLED40S/840 2 76 
Sala spinning PHILIPS  WT120C L1500 1xLED60S/840 6 342 
Sala musculació PHILIPS  WT120C L1500 1xLED60S/840 12 684 
Sala d’activitats  PHILIPS  WT120C L1500 1xLED60S/840 12 684 
Escala 
CoreLine Wall-mounted WL120V 
LED12S/830 
9 162 





Sala tècnica PHILIPS  WT120C L600 1xLED18S/840 4 68 
Magatzem 2 PHILIPS  DN130B D165 1xLED10S/830 2 22 
Vestidor treballadors PHILIPS  DN130B D165 1xLED10S/830 3 33 
Lavabo treballadors PHILIPS  WT120C L600 1xLED18S/840 2 34 
Sala de màquines 
físiques 
PHILIPS  WT120C L1500 1xLED60S/840 15 855 
Sala multiús PHILIPS  WT120C L1500 1xLED60S/840 6 342 
POTÈNCIA TOTAL INSTAL·LADA D'IL·LUMINACIÓ 4071 
Taula 56. Previsió de la potència d’il·luminació d’emergència 
PREVISIÓ POTÈNCIA IL·LUMINACIÓ EMERGÈNCIA 
Planta Luminaria Nº Lluminaries P. Instal·lada (W) 
Planta baixa ETAP K213/3  54 48,6 
Planta pis ETAP K213/3  26 23,4 
POTÈNCIA TOTAL INSTAL·LADA D'IL·LUMINACIÓ D'EMERGÈNCIA 72 
6.3.2. Potència prevista per a la instal·lació de força 
En el cas de la instal·lació de força es partirà de 3680 W per presa de corrent. En 
les preses de corrent d’us general s’aplicaran un Factor de Simultaneïtat (Fs) i 
Factor d’Utilització (Fu) de 0,2 i 0,25, respectivament,  i per als vestidors i 
lavabos de 0,4 i 0,5. El factor d’arrancada dels motors, tal com estableix la ITC-
BT-47 serà de 1,25. 
Seguidament detallem els elements pertanyents a la instal·lació de força que el 
propietari del gimnàs desitja disposar a les diferents sales del local i no han sigut 
detallats en apartats anteriors:  
• Eixugamans d’accionament automàtic 
S’instal·laran dos eixugamans, un a cada vestidor de la planta baixa, model 
Saniflow d’acer Cromat Brillant de marca Mediclinics.  Consumeixen una potència 






Fig 18 Eixugamans Saniflow Mediclinics 
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• Rentadora Girbau HS-6008 
Amb la finalitat de que els usuaris del gimnàs disposin de tovalloles netes 
s’instal·larà una rentadora Girbau HS-6008 a la sala magatzem/bugaderia, amb 









Fig 19 Rentadora Girbau HS-6008 
• Secadora Girbau MOD SLI-9 
A més de la rentadora, també s’instal·larà una secadora Girbau MOD SLI-9 al 







Fig 20 Secadora Girbau MOD SLI-9 
• Grup de Bombeig Solar 
Per a realitzar la circulació del líquid solar per el circuit primari de la instal·lació 
solar s’instal·larà un grup de bombeig model AGS 10 E de la casa JUNKERS a la 
coberta. La seva aplicació és de 6 a 10 captadors solars (altura de la bomba: 7 








Fig 21 Grup de bombeig Solar AGS 10 E JUNKERS 
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• Cinta de corre LIFEFITNESS - T3 TRACK 
Es situaran cinc cintes de corre LIFEFITNESS - T3 TRACK a la sala de màquines 
físiques de la planta pis. Les cintes de corre tenen una potència de 3 cv (2208 W) 








Fig 22 Cinta de corre LIFEFITNESS - T3 TRACK 
• Plataforma Vibratoria  BH FITNESS 
S’instal·larà una Plataforma Vibratoria BH FITNESS a la sala de màquines físiques 








Fig 23 Plataforma Vibratoria BH FITNESS 
• Sistema VRV IV REYQ-T DAIKIN amb recuperació de calor (unitat exterior) 
El propietari del gimnàs ens ha facilitat el sistema de climatització dissenyat per 
una altre empresa externa, el qual aclimatarà i ventilarà el local. Es tracta d’un 
Sistema VRV IV REYQ46T DAIKIN amb una potència de calefacció i refrigeració 
de 130 KW i un consum elèctric de 37KW. Aquest equip exterior juntament amb 







Fig 24 Unitat exterior Sistema VRV IV REYQ-T DAIKIN 
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• Unitats interiors VRV FXFQ-A 
Les unitats interiors de climatització del Sistema VRV seran de tipus cassette de 
la sèrie FXFQ-A. En funció de la sala a aclimatar, s’instal·laran models amb 
diferents potències de calefacció i refrigeració entre 2 i 15 KW i el consum 












Seguidament, mostrem una taula amb tots els elements de la instal·lació de 
força de cada sala: 
Taula 57. Previsió de la potència de les línies de força 
PREVISIÓ POTÈNCIA LINIES DE FORÇA 











Endoll d'us general 3680 5 1 0,2 0,25 920 
Unitat interior VRV 
FXFQ50A 
83 1 1 1 1 83 
Vestuari femení 
Endoll d'us general 3680 2 1 0,4 0,5 1472 
Unitat interior VRV 
FXFQ80A 
120 1 1 1 1 120 
Eixugamans 2250 1 1 1 1 2250 
Vestuari masculí 
Endoll d'us general 3680 2 1 0,4 0,5 1472 
Unitat interior VRV 
FXFQ63A 
114 1 1 1 1 114 
Eixugamans 2250 1 1 1 1 2250 
Magatzem/  
bugaderia 
Endoll d'us general 3680 2 1 0,2 0,25 368 
Rentadora 1800 1 1 1 1 1800 
Secadora 2500 1 1 1 1 2500 
Sala spinning 
Endoll d'us general 3680 3 1 0,2 0,25 552 
Unitat interior VRV 
FXFQ80A 
120 1 1 1 1 120 
Sala musculació 
Endoll d'us general 3680 3 1 0,2 0,25 552 
Unitat interior VRV 
FXFQ80A 
120 2 1 1 1 240 
Sala d’activitats  
Endoll d'us general 3680 3 1 0,2 0,25 552 
Unitat interior VRV 
FXFQ100A 
176 1 1 1 1 176 





Endoll d'us general 3680 2 1 0,2 0,25 368 
Caldera VITOCROSSAL 300 200 1 1 1 1 200 
Magatzem 2 Endoll d'us general 3680 1 1 0,2 0,25 184 
Vestuari 
treballadors 
Endoll d'us general 3680 1 1 0,4 0,5 736 
Lavabo 
treballadors 
Endoll d'us general 3450 1 1 0,4 0,5 690 
Sala de màquines 
físiques 
Cinta de corre LIFEFITNESS - 
T3 TRACK 
2208 5 1,25 1 1 13800 
Endoll d'us general 3680 3 1 0,2 0,25 552 
Plataforma Vibratoria  BH 
FITNESS  
300 1 1 1 1 300 
Unitat interior VRV 
FXFQ100A 
176 2 1 1 1 352 
Sala multiús 
Endoll d'us general 3680 3 1 0,2 0,25 552 
Unitat interior VRV 
FXFQ63A 
114 1 1 1 1 114 
Coberta 
Climatització i ventil·lació 
unitat exterior VRV IV 
REYQ-T DAIKIN  
37000 1 1,25 1 1 46250 
Bomba recirculació ACS 
EVOSTA 40-70/180 
45 1 1,25 1 1 56,25 
Grup de Bombeig Solar AGS 
10 E/ Central Solar 
124,2 1 1,25 1 1 155,25 
POTÈNCIA TOTAL INSTAL·LADA 79850,5 
6.3.3. Potència total 
Efectuant el sumatori de la potència d’il·luminació i les linies de força obtenim la 
següent potència total: 
Taula 53. Potència total instal·lació 
POTÈNCIA TOTAL INSTAL·LADA D'IL·LUMINACIÓ 4071 
POTÈNCIA TOTAL INSTAL·LADA D'IL·LUMINACIÓ D'EMERGÈNCIA 72 
POTÈNCIA TOTAL INSTAL·LADA LINIES DE FORÇA 79850,5 
POTÈNCIA TOTAL GIMNÀS 84000 
La potència a contractar serà de 87 KW. 
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6.4 Instal·lacions d’enllaç 
 Es denominen instal·lacions d'enllaç, aquelles que uneixen la caixa general de 
protecció o caixes generals de protecció, incloses aquestes, amb les instal·lacions 
interiors o receptores de l'usuari. Per a un únic usuari, l'esquema d'instal·lacions 













 Fig 26 Instal·lació enllaç per un únic usuari 
En la instal·lació d’un únic usuari queda reflectida la possibilitat de simplificar la 
instal·lació d’enllaç en coincidir en el mateix lloc la CGP (Caixa General de 
Protecció) i la situació de l’equip de mesura, i no exitir, per tant, la Línia General 
d’Alimentació (LGA). En conseqüència, el fusible de seguretat (9) coincideix amb 
el fusible de la CGP.  
 
 
1 Xarxa de distribució 
2 Connexió de servei 
3 Caixa general de protecció 
4 Línia general d’alimentació 
5 Interruptor general de maniobra 
6 Caixa de derivació 
7 Emplaçament de comptadors 
8 Derivació individual 
9 Fusible de seguretat 
10 Comptador 
11 Caixa interruptor control de potència 
12 
Dispositius generals de comandament 
i protecció 
13 Instal·lació interior 
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6.4.1. Caixa de protecció i mesura ITC-BT-13  
Per al cas de subministraments a un únic usuari, en no existir línia general 
d'alimentació, es col·locarà en un únic element la caixa general de protecció i 
l'equip de mesura; aquest element es denominarà caixa de protecció i mesura.  
S'instal·laran preferentment sobre les façanes exteriors dels edificis, en llocs de 
lliure i permanent accés. La seva situació es fixarà de comú acord entre la 
propietat i l'empresa subministradora. 
S'instal·larà sempre en un nínxol de paret, que es tancarà amb una porta 
preferentment metàl·lica, amb grau de protecció IK 09 segons UNE-EN 50.102, 
revestida exteriorment d'acord amb les característiques de l'entorn i estarà 
protegida contra la corrosió, disposant d'un pany o cadenat normalitzat per 
l'empresa subministradora. Els dispositius de lectura dels equips de mesura 
hauran d'estar situats a una alçada compresa entre 0,70 i 1,80 m. 
En el nínxol es deixaran previstos els orificis necessaris per allotjar els conductes 
d’entrada de l'escomesa. 
Les caixes de protecció i mesura a utilitzar correspondran a un dels tipus recollits 
en les especificacions tècniques de l'empresa subministradora que hagin estat 
aprovades per l'Administració Pública competent, en funció del nombre i 
naturalesa del subministrament. Dins de les mateixes, s'instal·laran tallacircuits 
fusibles en tots els conductors de fase o polars, amb poder de tall almenys igual 
al corrent de curtcircuit prevista en el punt de la seva instal·lació. 
Les caixes de protecció i mesura compliran tot el que sobre el particular s'indica 
en la Norma UNE-EN 60.439 -1, tindran grau d'inflamabilitat segons s'indica en 
la norma UNE-EN 60.439 -3, una vegada instal·lades tindran un grau de 
protecció IP43 segons UNE 20.324 i IK 09 segons UNE-EN 50.102 i seran 
precintables. 
Les disposicions generals d'aquest tipus de caixa queden recollides en la ITC-BT-
13. 
D'acord amb la guia VADEMECUM, i tenint en compte la potència a contractar, 
que és de 87  KW,  s'instal·larà  una  caixa  general  de  protecció i mesura 
(CPM)  que  albergarà  uns fusibles gG de 250A. La configuració correspondrà 
amb l'esquema 9 indicat a la guia VADEMECUM que es mostra a continuació. 
El conjunt de mesura (CM) serà un comptador multifunció del tipus TMF-10, la 
mesura serà indirecta mitjançant un transformador de corrent de 100/5 A amb 
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6.4.2. Interruptor de protecció i Intensitat Regulable i protecció 
diferencial 
 
Seguint la guia VADEMECUM, per a una potència contractada 87 kW, s'instal·larà 
un interruptor de protecció i intensitat regulable situat a la caixa  general  de  
protecció i mesura (CPM)  amb les característiques següents:  
• Corrent assignada: 160 A  
• Poder de tall: 10 kA  
• Tèrmic: Regulat a 125 A  
• Magnètic: 5 vegades el corrent de regulació tèrmica, actuant en un temps 
inferior a 0,02 segons. 
6.4.3. Derivació Individual ITC-BT-15 
És la part de la instal·lació que, partint de la caixa de protecció i mesura, 
subministra energia elèctrica a una instal·lació d'usuari. Comprèn els fusibles de 
seguretat, el conjunt de mesura i els dispositius generals de comandament i 
protecció i està regulada per la ITC-BT-15. 
La derivació individual pot estar constituïda per conductors aïllats a l'interior de 
tubs en muntatge superficial. Els conductors a utilitzar seran de coure o alumini, 
aïllats i normalment unipolars, sent la seva tensió assignada 450/750 V com a 
mínim. Per al cas de cables multiconductors o per al cas de derivacions 
individuals en l'interior de tubs enterrats, l'aïllament dels conductors serà de 
tensió assignada 0,6 / 1 kV. La secció mínima serà de 6 mm² per als cables 
polars, neutre i protecció i de 1,5 mm² per al fil de comandament (per a aplicació 
de les diferents tarifes), que serà de color vermell. 
Els cables seran no propagadors de l'incendi i amb emissió de fums i opacitat 
reduïda. Els cables amb característiques equivalents a les de la norma UNE 
21.123 part 4 o 5 o amb la norma UNE 211002 (segons la tensió assignada al 
cable) compleixen amb aquesta prescripció. 
La caiguda de tensió màxima admissible serà, pel cas de derivacions individuals 
en subministraments per a un únic usuari en què no hi ha línia general 
d'alimentació, de l'1,5%. 
Per a la instal·lació del nostre gimnàs, s’ha triat un cable de derivació individual 
multiconductor trifàsic instal·lat a l’interior de tub enterrat. Per a conèixer la 
secció mínima del cable seguirem les indicacions de la taula E de la ITC-BT-15 
(Cable Multiconductor RZ1-K 0,6/1KV). El càlcul de la secció és realitzarà a 
l’apartat 6.6.3 “Càlcul de les seccions del cablejat interior. 
Seguidament, per a conèixer la secció mínima del tub de protecció de conductor 
de la derivació individual seguirem les indicacions de la taula G de la ITC-BT-15 
(Diàmetre dels tubs i secció eficaç mínima en funció de la secció del conductor 
per a subministre). 
El cable escollit serà per a la Derivació Individual serà el model EXZHELLENT XXI 
1000V RZ1-K (AS) de General Cable. És un conductor de coure flexible (classe 
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5), amb aïllament de Polietilè Reticulat (XLPE), coberta exterior de Poliolefina 
termoplàstica lliure de halògens i tensió de 0,6/1 KV. 
6.4.4. Quadre general de protecció ITC-BT-17 
Els dispositius generals de comandament i protecció s’han de situar el més a 
prop possible del punt d'entrada de la derivació individual. En establiments en els 
quals procedeixi, es col·locarà una caixa per a l'interruptor de control de 
potència, immediatament abans dels altres dispositius, en compartiment 
independent i precintable. Aquesta caixa es podrà col·locar en el mateix quadre 
on es col·loquin els dispositius generals de comandament i protecció. 
Els dispositius individuals de comandament i protecció de cada un dels circuits, 
que són l'origen de la instal·lació interior, podran instal·lar-se en quadres 
separats i en altres llocs. 
L'esmentat quadre s'instal·larà en llocs en els quals el públic no tingui accés, en 
el cas que s'ubiqui en dependències en què pugui existir perill d'incendi es 
col·locaran divisòries i portes contra incendis. En aquest cas, s'ha instal·lat 
després del taulell de recepció, en què només té accés el personal del gimnàs i 
en planta primera, també després del taulell. 
L'alçada a la qual es van situar els dispositius generals i individuals de 
comandament i protecció dels circuits, mesurada des del nivell del sòl, estarà 
compresa entre 1 i 2 m. 
Les cobertes dels quadres s'ajustaran a les normes UNE 20.451 i UNE-EN    
60.439 -3, amb un grau de protecció mínim IP 30 segons UNE 20.324 i IK07 
segons UNE 50.102. La coberta per a l'interruptor de control de potència serà 
precintable i les seves dimensions estaran d'acord amb el tipus de 
subministrament i tarifa a aplicar.  
Els dispositius generals i individuals de comandament i protecció seran, com a 
mínim: 
• Un interruptor general automàtic de tall omnipolar, que permeti el seu 
accionament manual i estigui dotat d’elements de protecció contra 
sobrecàrrega i curtcircuits. Aquest interruptor serà independent de 
l’interruptor de control de potència. 
• Un interruptor diferencial general, destinat a la protecció contra contactes 
indirectes de tot el circuit.  
• Dispositius de tall omnipolar, destinats a la protecció contra 
sobrecàrregues i curtcircuits de cada un dels circuits interiors de la 
vivenda o local.  
• Dispositiu de protecció contra sobretensions segons ITC-BT-23, si fos 
necessari. 
La nostra instal·lació elèctrica disposarà d’un quadre general de comandament i 
protecció i dos subquadres: 
• Quadre general de comandament i protecció PB: es situarà a la planta 
baixa darrer el mostrador de recepció i aliementarà tota la instal·lació 
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eléctrica de la planta baixa i la unitat exterior de climatització VRV IV 
REYQ-T DAIKIN. 
• Subquadre 1 (S1): es situarà a la planta pis darrere el mostrador de la 
Sala de màquines físiques i alimentarà tota la instal·lació eléctrica de la 
planta pis. 
• Subquadre 2 (S2): es situarà a la Sala Tècnica i alimentarà tota la 
instal·lació Solar i d’ACS (caldera, grup solar, bomba recirculació ACS). 
6.5 Instal·lació de presa de terra  
 
La presa de terra s'estableix principalment a fi de limitar la tensió que, respecte 
a terra, puguin presentar en un moment donat les masses metàl·liques, 
assegurar l'actuació de les proteccions i eliminar o disminuir el risc que suposa 
una avaria en els materials elèctrics utilitzats. 
La presa a terra és la unió elèctrica directa, sense fusibles ni cap protecció, d'una 
part del circuit elèctric o d'una part conductora no pertanyent al mateix, 
mitjançant una presa de terra amb un elèctrode o grup d'elèctrodes enterrats al 
terra . 
Mitjançant la instal·lació de presa a terra s'haurà d'aconseguir que en el conjunt 
d'instal·lacions, edificis i superfície pròxima del terreny no apareguin diferències 
de potencial perilloses i que, al mateix temps, permeti el pas a terra dels 
corrents de defecte o les de descàrrega d'origen atmosfèric. 
conductors de protecció serveixen per unir elèctricament les masses d'una 
instal·lació amb el born de terra, a fi d'assegurar la protecció contra contactes 
indirectes. 
Els conductors de protecció tindran una secció mínima igual a la fixada en la 
taula següent: 
Taula 54. Secció conductors de protecció 
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El nostre local,  al tractar-se d’un edifici ja construït,  la  instal·lació  de  la  presa  
de terra es va realitzar en el moment de la seva construcció. Aquesta instal·lació 
consta d'un anell tancat de coure nuu de 35 mm2, que envolta l'edifici al que es 
connecten els elèctrodes clavats al terreny, el qual té una resistivitat de         
300 Ω·m. La resistència mesurada del conjunt és de 18 Ω. 
Tenint en compte la tensió màxima de contacte de 24 V establerta en la ITC-BT 
18 del REBT i la sensibilitat de la protecció diferencial més baixa de la nostra 
instal·lació, és de 300 mA, s'obté que un valor màxim de la resistència de la 
presa de 80 Ω. Per tant, la instal·lació actual compleix amb tots els requisits. 
6.6 Proteccions 
• Protecció contra sobreintensitats 
D'acord amb les disposicions de la ITC-BT-22 del REBT, tot circuit estarà protegit 
contra els efectes de les sobreintensitats que puguin presentar-se. Per a la 
protecció contra sobreintensitats en la instal·lació interior, s'utilitzaran 
interruptors magnetotèrmics de tall omnipolar. 
Les sobrecàrregues són degudes als aparells d’utilització o a defectes d’aïllament 
de gran impedancia. La intensitat de càlcul serà menor o igual que la nominal del 
magnetotèrmic, i aquesta, estarà per sota de la màxima admissible que suporta 
el conductor. La intensitat màxima admissible dels conductors s'ha extret de la 
taula 1 de la ITC-BT-19  del  REBT. Per a línies  monofàsiques  s'instal·laran  
interruptors  bipolars  i  per  a  les  línies trifàsiques, tetrapolars.  
S'utilitzaran interruptors magnetotèrmics de corba de tret C en tots els circuits 
de la marca Schneider Electric.  
Les característiques dels interruptors magnetotèrmics de cada circuit s’indiquen 
als esquemes unifilars “13” i “14”. 
• Protecció contra contactes directes i indirectes 
Els interruptors diferencials  tenen  com  a  objectiu  la  protecció  de  contactes  
directes  o indirectes.  La  selecció  de  les  característiques  d'aquests  
compleixen  amb  lo establert  a  la  ITC-BT-24  del  REBT.  Els  interruptors   
diferencials  dels  circuits  interiors,  es situen després  de l’ interruptor  general  
de  cada  subquadre,  i,  del  diferencial partiran els circuits amb els seus 
corresponents interruptors automàtics. La suma de les intensitats nominals dels 
interruptors automàtics que protegeix un mateix diferencial, mai serà  superior a  
la  intensitat nominal del diferencial. D'aquesta manera es protegeix el 
diferencial, ja que en ningun cas es sobrepassa la seva intensitat nominal.  
S'han escollit interruptors diferencials de la marca Schneider Electric, amb 
sensibilitat de 30 mA en tots els circuits exceptuant el circuit de l’unitat exterior 
de climatització el qual tindrà una sensibilitat de 300 mA.  
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Per a les línies monofàsiques s'instal·laran interruptors diferencials bipolars i per 
a les línies trifàsiques, tetrapolars.  
Les característiques dels interruptors diferencials s’indiquen als esquemes 
unifilars “13” i “14”. 
6.7 Procediments de càlcul 
6.7.1. Caiguda de tensió màxima admissible 
La secció dels conductors a utilitzar per a cada circuit interior, així com per a la 
Derivació individual, es determinarà de forma que la caiguda de tensió entre 
l’origen de la instal·lació interior i qualsevol punt d’utilització, no sigui superior 
als valors de la taula següent, tal com exigeix el REBT: 
 
Taula 55. Caiguda de tensió en % 
Línia/circuit c.d.t. (%) 
Derivació individual 1,5 
Circuits interiors d’il·luminació 3 
Resta de circuits interiors 5 
6.7.2. Càlcul dimensionat de conductors 
 
• Càlcul de la secció per la caiguda de tensió màxima admissible 
o Línies trifàsiques 
I = 3 · $ · J ·  
o Línies monofàsiques 
I = 2 · 3 · $ · J ·  
  
On: 
  s: Secció teòrica del conductor (mm2) 
  P: potència del receptor o màxima admissible per la DI (W) 
  l: longitud (m) 
  K: conductivitat material conductor (Cu=56) 
  u: caiguda de tensió màxima admissible (V) 
  UL: tensió de línia (V) 
D’una taula de seccions comercials s’escollirà una secció igual o superior a la 
teòrica. 




• Càlcul de la secció per escalfament 
o Línies trifàsiques 
g = 3√3 ·  · -HI
 
o Línies monofàsiques 
g = 3 · -HI 
 On: 
  IL: corrent assignat previst (A) 
  Ib: corrent assignat previst (A) 
P: potència del receptor o màxima admissible per la DI (W)  
  cosφ: factor de potència 
  U: tensió de fase (V) 
  UL: tensió de línia (V) 
 
El nostre subministrador de lluminàries, PHILIPS, estableix un factor de potència 
d’aproximadament 0,95 per les lluminàries tipus LED. 
Per a la instal·lació de força, realitzarem els càlculs suposant un factor de 
potència de 0,85. 
Una vegada calculada la intensitat, s’escollirà la secció a partir de la ITC-19 
considerant les intensitats màximes admisibles per a cada secció.  
D’una taula de seccions comercials s’escollirà una secció igual o superior a la 
teòrica. 
La secció del conductor resultarà la més gran de les dues. En el cas que la 
protecció ho requerís, la secció podria arribar a ésser superior. 
 
A continuació es mostren les taules on apareix la designació de cada circuit, amb 
la descripció de la seva càrrega, potència i procediment d’obtenció de la secció 
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• Derivació individual 


















DI DERIVACIÓ INDIVIDUAL 1,5 84000 13 8,125 2,5 121,2 35 35 
 
• Quadre general de comandament i protecció PB 
Taula 57. Càlcul secció linies quadre general planta baixa 















Ib (A) S (mm2) 
I1 
Il·luminació passadís vestidor 
masculí, Magatzem/Bugaderia 
i Escala 
3 262 12 0,0708 1,5 1,199 1,5 1,5 
I2 
Il·luminació vestidor masculí 
1/3  
3 60 8 0,0108 1,5 0,275 1,5 1,5 
I3 
Il·luminació vestidor masculí 
2/3 
3 60 10,2 0,0138 1,5 0,275 1,5 1,5 
I4 
Il·luminació vestidor masculí 
3/3 
3 60 13 0,0176 1,5 0,275 1,5 1,5 
I5 
Il·luminació passadís vestidor 
femení i lavabo adaptat 
3 46 12,2 0,0126 1,5 0,211 1,5 1,5 
I6 
Il·luminació vestidor femení 
1/3  
3 58 13,4 0,0175 1,5 0,265 1,5 1,5 
I7 
Il·luminació vestidor femení 
2/3 
3 87 17,5 0,0343 1,5 0,398 1,5 1,5 
I8 
Il·luminació vestidor femení 
3/3 
3 87 19,7 0,0386 1,5 0,398 1,5 1,5 
I9 Il·luminació Recepció 1/3  3 82 5,5 0,0101 1,5 0,375 1,5 1,5 
I10 Il·luminació Recepció 2/3 3 123 9 0,0249 1,5 0,563 1,5 1,5 
I11 Il·luminació Recepció 3/3 3 82 12,8 0,0236 1,5 0,375 1,5 1,5 
I12 Il·luminació Sala Spinning 1/3  3 114 20,2 0,0518 1,5 0,522 1,5 1,5 
I13 Il·luminació Sala Spinning 2/3 3 114 23,4 0,0600 1,5 0,522 1,5 1,5 
I14 Il·luminació Sala Spinning 3/3 3 114 26,4 0,0677 1,5 0,522 1,5 1,5 
I15 
Il·luminació Sala Musculació 
1/3 
3 228 27 0,1385 1,5 1,043 1,5 1,5 




Il·luminació Sala Musculació 
2/3 
3 228 27 0,1385 1,5 1,043 1,5 1,5 
I17 
Il·luminació Sala Musculació 
3/3 
3 228 30 0,1539 1,5 1,043 1,5 1,5 
I18 Il·luminació Sala Activitats 1/3  3 228 26,5 0,1360 1,5 1,043 1,5 1,5 
I19 Il·luminació Sala Activitats 2/3 3 228 32,5 0,1668 1,5 1,043 1,5 1,5 
I20 Il·luminació Sala Activitats 3/3 3 228 29,5 0,1514 1,5 1,043 1,5 1,5 
I28 
 Il·luminació emergència vest. 
masc.,  Recepció, 
Magatzem/Bugaderia, Escala 
3 17,1 30 0,0115 1,5 0,078 1,5 1,5 
I29 
Il·luminació emergència 
vestidor femení, Sala Spinning  
i Lavabo adaptat 
3 14,4 29 0,0094 1,5 0,066 1,5 1,5 
I30 
Il·luminació emergència Sala  
Musculació i Sala Activitats  
3 17,1 30 0,0115 2,5 0,078 1,5 1,5 
C1 
Unitats interior climatització 
planta baixa 
5 853 26,3 0,5049 1,5 4,363 1,5 2,5 
C3 
Unitat exterior VRV IV REYQ-T 
DAIKIN  
5 46250 9 0,9291 1,5 78,537 25 25 
F1 Endolls us general recepció 5 920 16,5 0,3416 1,5 4,706 1,5 2,5 
F2 
Endolls us general vestuari 
masculí 
5 1472 15,5 0,5135 1,5 7,529 1,5 2,5 
F3 Eixugamans vestuari masculí 5 2250 16 0,8102 1,5 11,509 1,5 2,5 
F4 
Endolls us general vestuari 
femení 
5 1472 23 0,7619 1,5 7,529 1,5 2,5 
F5 Eixugamans vestuari femení 5 2250 21 1,0633 1,5 11,509 1,5 2,5 
F6 
Endolls us general 
Magatzem/Bugaderia 
5 368 7 0,0580 1,5 1,882 1,5 2,5 
F7 Rentadora 5 1800 8,5 0,3443 1,5 9,207 1,5 2,5 
F8 Secadora 5 2500 9 0,5063 1,5 12,788 1,5 2,5 
F9 
Endolls us general Sala 
Spinning 
5 552 28 0,3478 1,5 2,824 1,5 2,5 
F10 
Endolls us general Sala 
Musculació 
5 552 26 0,3230 1,5 2,824 1,5 2,5 
F11 
Endolls us general Sala 
d'Activitats 
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Per escalfament Secció 
final 
(mm2) Ib (A) S (mm2) 
S1 Linia Subquadre 1 Planta pis 18657 10 26,930 4 10 
 
• Subquadre 1 (S1) planta pis 
Taula 58. Càlcul secció linies Subquadre 1 planta pis 















Ib (A) S (mm2) 
I21 
Il·luminació Sala de 
màquines físiques 1/3  
3 285 22 0,1411 1,5 1,3043 1,5 1,5 
I22 
Il·luminació Sala de 
màquines físiques 2/3 
3 285 22 0,1411 1,5 1,3043 1,5 1,5 
I23 
Il·luminació Sala de 
màquines físiques 3/3 
3 285 22 0,1411 1,5 1,3043 1,5 1,5 
I24 
Il·luminació Sala Multiús 
1/3  
3 114 25,2 0,0647 1,5 0,5217 1,5 1,5 
I25 
Il·luminació Sala Multiús 
2/3 
3 114 28,5 0,0731 1,5 0,5217 1,5 1,5 
I26 
Il·luminació Sala Multiús 
3/3 
3 114 27,8 0,0713 1,5 0,5217 1,5 1,5 
I27 
Il·luminació Vestuari i 
Lavabo Treballadors, 
Magatzem 2 i Sala Tècnica 
3 157 20 0,0707 1,5 0,7185 1,5 1,5 
I31 
Il·luminació emergència 
Vesuari i Lavabo  
Treballadors, Magatzem 2 
i Sala tècnica  
3 6,3 30 0,0043 2,833333 0,0288 1,5 1,5 
I32 
Il·luminació emergència 
Sala de màquines físiques 
3 12,6 25 0,0071 3,333333 0,0577 1,5 1,5 
I33 
Il·luminació emergència 
Sala  Multiús 
3 4,5 30 0,0030 3,833333 0,0206 1,5 1,5 
C2 
Unitats interior 
climatització planta pis 
5 466 27 0,2831 1,5 2,3836 1,5 2,5 
F13 
Endolls us general 
Magatzem 2, Vestuari i 
Lavabo Treballadors 
5 1610 10 0,3623 1,5 8,2353 1,5 2,5 
F14 
Endolls us general Sala de 
màquines físiques i 
Plataforma vibratoria 
5 852 25 0,4793 1,5 4,3581 1,5 2,5 
F15 
Cinta de corre LIFEFITNESS 
- T3 TRACK 1 
5 2760 12 0,7453 1,5 14,118 1,5 2,5 




Cinta de corre LIFEFITNESS 
- T3 TRACK 2 
5 2760 13,5 0,8385 1,5 14,118 1,5 2,5 
F17 
Cinta de corre LIFEFITNESS 
- T3 TRACK 3 
5 2760 15 0,9317 1,5 14,118 1,5 2,5 
F18 
Cinta de corre LIFEFITNESS 
- T3 TRACK 4 
5 2760 16,5 1,0248 1,5 14,118 1,5 2,5 
F19 
Cinta de corre LIFEFITNESS 
- T3 TRACK 5 
5 2760 18 1,1180 1,5 14,118 1,5 2,5 
F20 
Endolls us general Sala 
multiús 
5 552 31 0,3851 1,5 2,8235 1,5 2,5 






Per escalfament Secció 
final 
(mm2) Ib (A) 
S 
(mm2) 
S2 Subquadre 2 Sala Tècnica 779,5 20 3,3891 1,5 2,5 
 
• Subquadre 2 (S2) Sala Tècnica 
Taula 58. Càlcul secció linies Subquadre 2 Sala Tècnica 















Ib (A) S (mm2) 
F12 Caldera 5 200 6 0,1004 1,5 1,023 1,5 2,5 
F21 
Endolls us general Sala 
tècnica 
5 368 3 0,2567 1,5 1,882 1,5 2,5 
F22 Bomba recirculació ACS  5 56,25 10 0,0278 1,5 0,288 1,5 1,5 
F23 
Grup de Bombeig Solar AGS 
10 E/ Central Solar 
5 155,3 12 0,0839 1,5 0,794 1,5 1,5 
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6.7.3. Càlcul de la caiguda de tensió 
A continuació es mostren les taules on apareixen la caiguda de cada circuit i la 
caiguda de tensió acumulada, tenint en compte els valors màxims establerts per 
a cada tipus de circuit, els quals es troben a la Taula 54. 
Utilitzarem les següents fòrmules en funció de si la linia es monofàsica o 
trifàsica: 
o Línies trifàsiques 
J = 3 · $ ·  ·  
o Línies monofàsiques 
J = 2 · 3 · $ ·  ·  
On: 
  IL: corrent assignat previst (A) 
  Ib: corrent assignat previst (A) 
P: potència del receptor o màxima admissible per la DI (W)  
  cosφ: factor de potència 
  U: tensió de fase (V) 
  UL: tensió de línia (V) 
 
• Quadre general de comandament i protecció PB 
Taula 59. Càlcul c.d.t  linies Subquadre 1 planta pis 
Quadre principal planta baixa 
Circuit CÀRREGA cdt (V) cdt (%) cdt acumulat(%) 
I1 
Il·luminació passadís vestidor masculí, 
Magatzem/Bugaderia i Escala 
0,32546584 0,14150689 0,747096948 
I2 Il·luminació vestidor masculí 1/3  0,04968944 0,0216041 0,627194167 
I3 Il·luminació vestidor masculí 2/3 0,06335404 0,02754523 0,633135296 
I4 Il·luminació vestidor masculí 3/3 0,08074534 0,03510667 0,640696732 
I5 
Il·luminació passadís vestidor femení i lavabo 
adaptat 
0,05809524 0,0252588 0,630848861 
I6 Il·luminació vestidor femení 1/3  0,08045549 0,03498065 0,640570708 
I7 Il·luminació vestidor femení 2/3 0,1576087 0,06852552 0,674115582 
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I8 Il·luminació vestidor femení 3/3 0,17742236 0,07714016 0,682730219 
I9 Il·luminació Recepció 1/3  0,04668737 0,02029886 0,625888919 
I10 Il·luminació Recepció 2/3 0,11459627 0,04982447 0,655414529 
I11 Il·luminació Recepció 3/3 0,10865424 0,04724098 0,652831038 
I12 Il·luminació Sala Spinning 1/3  0,23838509 0,10364569 0,709235755 
I13 Il·luminació Sala Spinning 2/3 0,27614907 0,12006481 0,725654874 
I14 Il·luminació Sala Spinning 3/3 0,3115528 0,13545774 0,741047799 
I15 Il·luminació Sala Musculació 1/3 0,63726708 0,27707264 0,882662706 
I16 Il·luminació Sala Musculació 2/3 0,63726708 0,27707264 0,882662706 
I17 Il·luminació Sala Musculació 3/3 0,70807453 0,30785849 0,913448555 
I18 Il·luminació Sala Activitats 1/3  0,62546584 0,27194167 0,877531731 
I19 Il·luminació Sala Activitats 2/3 0,76708075 0,33351337 0,93910343 
I20 Il·luminació Sala Activitats 3/3 0,69627329 0,30272752 0,90831758 
I28 
 Il·luminació emergència vest. masc.,  Recepció, 
Magatzem/Bugaderia, Escala 
0,05310559 0,02308939 0,628679449 
I29 
Il·luminació emergència vestidor femení, Sala 
Spinning  i Lavabo adaptat 
0,04322981 0,01879557 0,624385633 
I30 
Il·luminació emergència Sala  Musculació i Sala 
Activitats  
0,05310559 0,02308939 0,628679449 
C1 Unitats interior climatització planta baixa 1,39340994 0,60583041 1,21142047 
C3 Unitat exterior VRV IV REYQ-T DAIKIN  0,74330357 0,18582589 0,928765528 
F1 Endolls us general recepció 0,94285714 0,40993789 1,01552795 
F2 Endolls us general vestuari masculí 1,41714286 0,61614907 1,22173913 
F3 Eixugamans vestuari masculí 2,23602484 0,97218472 1,577774777 
F4 Endolls us general vestuari femení 2,10285714 0,91428571 1,519875776 
F5 Eixugamans vestuari femení 2,93478261 1,27599244 1,881582501 
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F6 Endolls us general Magatzem/Bugaderia 0,16 0,06956522 0,67515528 
F7 Rentadora 0,95031056 0,4131785 1,018768566 
F8 Secadora 1,39751553 0,60761545 1,213205509 
F9 Endolls us general Sala Spinning 0,96 0,4173913 1,022981366 
F10 Endolls us general Sala Musculació 0,89142857 0,38757764 0,993167702 
11 Endolls us general Sala d'Activitats 1,2 0,52173913 1,127329193 
Taula 60. Càlcul c.d.t linia a Subquadre 1 planta pis 
Circuit CÀRREGA cdt (V) cdt (%) cdt acumulat(%) 
S1 Subquadre 1 Planta pis 0,83291964 0,20822991 0,556444196 
 
• Subquadre 1 (S1) planta pis 
Taula 61. Càlcul c.d.t linies Subquadre 1 planta pis 
Subquadre 1 planta pis 
Circuit CÀRREGA cdt (V) cdt (%) cdt acumulat(%) 
I21 Il·luminació Sala de màquines físiques 1/3  0,64906832 0,28220362 1,249932656 
I22 Il·luminació Sala de màquines físiques 2/3 0,64906832 0,28220362 1,249932656 
I23 Il·luminació Sala de màquines físiques 3/3 0,64906832 0,28220362 1,249932656 
I24 Il·luminació Sala Multiús 1/3  0,2973913 0,12930057 1,097029604 
I25 Il·luminació Sala Multiús 2/3 0,3363354 0,14623278 1,113961821 
I26 Il·luminació Sala Multiús 3/3 0,32807453 0,1426411 1,110370139 
I27 
Il·luminació Vestuari i Lavabo Treballadors, 
Magatzem 2 i Sala Tècnica 
0,32505176 0,14132685 1,109055889 
I31 
Il·luminació emergència Vesuari i Lavabo  
Treballadors, Magatzem 2 i Sala tècnica  
0,01956522 0,00850662 0,976235654 
I32 Il·luminació emergència Sala de màquines físiques 0,0326087 0,01417769 0,981906731 
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I33 Il·luminació emergència Sala  Multiús 0,01397516 0,00607615 0,973805192 
C2 Unitats interior climatització planta pis 0,78149068 0,33977856 1,307507595 
F13 
Endolls us general Magatzem 2, Vestuari i Lavabo 
Treballadors 
1 0,43478261 1,402511646 
F14 
Endolls us general Sala de màquines físiques i 
Plataforma vibratoria 
1,32298137 0,57520929 1,542938327 
F15 Cinta de corre LIFEFITNESS - T3 TRACK 1 2,05714286 0,89440994 1,862138975 
F16 Cinta de corre LIFEFITNESS - T3 TRACK 2 2,31428571 1,00621118 1,973940217 
F17 Cinta de corre LIFEFITNESS - T3 TRACK 3 2,57142857 1,11801242 2,08574146 
F18 Cinta de corre LIFEFITNESS - T3 TRACK 4 2,82857143 1,22981366 2,197542702 
F19 Cinta de corre LIFEFITNESS - T3 TRACK 5 3,08571429 1,34161491 2,309343944 
F20 Endolls us general Sala multiús 1,06285714 0,4621118 1,429840839 
Taula 62. Càlcul c.d.t linia a Subquadre 2 Sala Tècnica 
Circuit CÀRREGA cdt (V) cdt (%) cdt acumulat(%) 
S2 Subquadre 2 Sala Tècnica 0,96832298 0,42100999 1,388739029 
 
• Subquadre 2 (S2) Sala Tècnica 
Taula 63. Càlcul c.d.t linies Subquadre 2 Sala Tècnica 
Subquadre Sala Tècnica 
Circuit CÀRREGA cdt (V) cdt (%) cdt acumulat(%) 
F12 Caldera 0,074534 0,032406 1,421145186 
F21 Endolls us general Sala tècnica 0,068571 0,029814 1,418552694 
F22 Bomba recirculació ACS  0,058229 0,025317 1,414056339 
F23 Grup de Bombeig Solar AGS 10 E/ Central Solar 0,192857 0,083850 1,47258961 
 
 




CAPÍTOL 7:  
BIBLIOGRAFIA 
A part de la normativa d’aplicació per a aquest projecte explicada en els apartats 
anteriors, s’han consultat les següents fonts bibliogràfiques: 
 
• Guia IDAE per ACS:  
http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_08_Guia_tecnica_a
gua_caliente_sanitaria_central_906c75b2.pdf 
• Generador de preus:  
http://www.generadordeprecios.info/ 
• Dades climàtiques: 
http://www.meteo.cat/wpweb/climatologia/serveis-i-dades-climatiques/ 
• Guia de selecció de tipus de conductor (General Cable) 
http://www.generalcable.com/eu/es/information-center/catalogues-
library?itemid=1 
• Càlcul de xarxes d’alimentació de BIEs: 
http://www.enginyersbcn.cat/media/upload/pdf/presentaciobies_INSCRIP_
ACTIVITATS_221_1.pdf 
 
 
